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6 . 1   C o n c l u s i o n e s         1 1 6  
6 . 2   R e c o m e n d a c i o n e s        1 1 8  
 




L I S T A  D E  T A B L A S  
T A B L A           P Á G I N A  
3 . 8  T O M A  D E  T I E M P O S  D E L  P R O C E S O  D E  E S M A L T A D O  C O N  E L  B A N C O  D E   
 S I F O N E O   C O N V E N C I O N A L        5 6  
3 . 8 . a  T I E M P O  T I P O  D E L  P R O C E S O  D E  E S M A L T A D O  C O N V E N C I O N A L   5 7  
3 . 8 . b  T A B L A  D E  R E S U M E N  D E  A C T I V I D A D E S      5 8  
3 . 8 . c  S I M B O L O G Í A  D E  D I A G R A M A S  D E  P R O C E S O      5 9  
3 . 9  D A T O S  H I S T Ó R I C O S  D E  E N F E R M E D A D E S  E N  E L  P E R S O N A L  D E  E S M A L T A D O   
 A L P H A           6 0  
3 . 9 . a  C A N T I D A D  A N U A L  D E  C A S O S  P O R  T I P O  D E  E N F E R M E D A D  D E L  2 0 0 9   6 0  
3 . 9 . b  C A N T I D A D  A N U A L  D E  C A S O S  D E  T I P O  R E S P I R A T O R I O  D E L  2 0 0 9   6 1  
3 . 9 . c  C A N T I D A D  A N U A L  D E  C A S O S  D E  T I P O  D E R M A T O L Ó G I C O  D E L  2 0 0 9   6 2  
3 . 9 . d  C A N T I D A D  A N U A L  D E  C A S O S  D E  T I P O  O F T A L M O L Ó G I C O  D E L  2 0 0 9   6 3  
3 . 1 0 . 1  M O N I T O R E O  D E  E N T R A D A S  L Í Q U I D A S  N O  D O M É S T I C A S  P R O V E N I E N T E S  D E L   
 Á R E A  D E  E S M A L T A D O  A L P H A       6 6  
3 . 1 0 . 2  A N Á L I S I S  D E  E M I S I O N E S  C A B I N A  D E  E S M A L T A D O  C O N V E N C I O N A L  6 8  
3 . 1 0 . 2 . a  P A R Á M E T R O S  D E  C Á L C U L O        6 9  
3 . 1 0 . 2 . b  P E S O  D E  E S M A L T E  P O N D E R A D O  E N  D I F E R E N T E S  P E R I O D O S  D E  T I E M P O   
 Y  S U  C O S T O          7 0  
5 . 1 . 1  P E S O  E X P U L S A D O  A L  A I R E  E N  D I F E R E N T E S  P E R I O D O S  D E  T I E M P O  P O R  L A   
 C A B I N A  D E  E S M A L T A D O  C O N  C O R T I N A  D E  A G U A     9 3  
5 . 1 . 1 . a  P A R Á M E T R O S  D E  C Á L C U L O        9 4  
5 . 1 . 1 . b  P E S O  D E  E S M A L T E  E X P U L S A D O  A L  A I R E  E N  D I F E R E N T E S  P E R I O D O S  D E  T I E M P O   
 P O R  L A  C A B I N A  D E  E S M A L T A D O  C O N  C O R T I N A  D E  A G U A  Y  S U  C O S T O  9 5  
5 . 1 . 1 . c  D A T O S  P A R A  E L  C Á L C U L O  D E  L A  T A Z A  D E  L A  D I S M I N U C I Ó N  D E  E M I S I O N E S   
 D E  E S M A L T E  C E R Á M I C O        9 5  
5 . 1 . 1 . d  V A L O R E S  D E  D I S M I N U C I Ó N  D E  E M I S I O N E S  D E  E S M A L T E  C E R Á M I C O  D E  U N   
 S I S T E M A  C O N  R E S P E C T O  A L  O T R O       9 6  
5 . 1 . 2  M O N I T O R E O  D E  S A L I D A S  L Í Q U I D A S  N O  D O M É S T I C A S  P R O V E N I E N T E S  D E  L A   
 P L A N T A  D E  T R A T A M I E N T O  D E  A G U A      9 8  
5 . 1 . 2 . a  C U A D R O  C O M P A R A T I V O  D E L  M O N I T O R E O  D E  E N T R A D A S  Y  S A L I D A S  L Í Q U I D A S   
 N O  D O M É S T I C A S         9 9  
5 . 1 . 2 . b  P E S O S  D E  E S M A L T E  R E S I D U A L  R E C U P E R A D O  E N  L A  C A B I N A  D E  E S M A L T A D O   
 C O N  C O R T I N A  D E  A G U A        1 0 0  
5 . 1 . 2 . c  C O S T O S  D E  E S M A L T E  R E S I D U A L  R E C U P E R A D O  E N  L A  C A B I N A  D O B L E  D E  
 E S M A L T A D O  C O N  C O R T I N A  D E  A G U A      1 0 1  
5 . 1 . 2 . d  C O S T O S  D E  E S M A L T E  R E S I D U A L  R E C U P E R A D O  E N  L A  C A B I N A  D O B L E  D E  
 E S M A L T A D O  C O N  C O R T I N A  D E  A G U A  E N  D I F E R E N T E S  P E R I O D O S  D E  T I E M P O 1 0 1  
5 . 2  C A N T I D A D  A N U A L  D E L  2 0 1 0  D E  C A S O S  P O R  T I P O  D E  E N F E R M E D A D   1 0 2  
5 . 2 . a  C A N T I D A D  A N U A L  D E  C A S O S  D E  T I P O  R E S P I R A T O R I O  E N  E L  2 0 1 0   1 0 3  
5 . 2 . b  C A N T I D A D  A N U A L  D E  C A S O S  D E  T I P O  D E R M A T O L Ó G I C O  E N  E L  2 0 1 0  1 0 4  
5 . 2 . c  C A N T I D A D  A N U A L  D E  C A S O S  D E  T I P O  O F T A L M O L Ó G I C O  D E L  2 0 0 9   1 0 5  
5 . 2 . d  C O M P A R A T I V O  D E  C A S O S  A N U A L E S  D E  L O S  A Ñ O S  2 0 0 9 - 2 0 1 0   1 0 6  
5 . 3  T O M A  D E  T I E M P O S  D E L  P R O C E S O  D E  E S M A L T A D O  C O N  E L  B R A Z O  D E   
 E S M A L T A D O  Y  S I F O N E O  D E  P I E Z A S       1 0 9  
5 . 3 . a  T I E M P O  M E D I O  D E L  P R O C E S O  D E  E S M A L T A D O  C O N  E L  B R A Z O  D E   
 E S M A L T A D O  Y  S I F O N E O  D E  P I E Z A S       1 1 0  
5 . 3 . b  T A B L A  D E  R E S U M E N  D E  A C T I V I D A D E S      1 1 0  
5 . 3 . c  T A B L A  C O M P A R A T I V A  E N T R E  M É T O D O S  D E  E S M A L T A D O    1 1 2  












L I S T A  D E  F I G U R A S  
F I G U R A           P Á G I N A  
2  E s m a l t e  c e r á m i c o  y  p i e z a  t e r m i n a d a       4  
3  P o s i c i ó n  d e  p i s t o l a  d e  a t o m i z a c i ó n        7  
4  R e c o m e n d a c i o n e s  p a r a  l a  a t o m i z a c i ó n       7  
5  E j e m p l o  d e  e s m a l t a d o  p o r  i n m e r s i ó n       9  
6  C a m p o  m a g n é t i c o         1 0  
7  E s m a l t a d o  e l e c t r o s t á t i c o         1 0  
8  E s m a l t a d o  A r t í s t i c o         1 1  
9  P r o d u c c i ó n  m á s  l i m p i a         2 1  
1 0  E s t r a t e g i a s  p a r a  l a  ( P + L )         2 2  
1 1  F i l t r o s  d e  m a n g a          2 5  
1 2  I n s t a l a c i ó n  t í p i c a  d e  u n  c o n j u n t o  d e  f i l t r o s  d e  m a n g a  c o n  c a m p o  e l e c t r o  m a g n é t i c o  2 6  
1 3  S i s t e m a  d e  r e m o c i ó n  d e  p a r t í c u l a s  c o n  e l  s i s t e m a  v e n t u r i     2 8  
1 4  S i s t e m a  d e  r e m o c i ó n  d e  p a r t í c u l a s  p o r  l a v a d o  d e  a i r e  p o r  s u c c i ó n    2 9  
1 5  M e c a n i s m o s  d e  c o l e c c i ó n  d e  p a r t í c u l a s  e n  u n  c i c l ó n      3 0  
1 6  V ó r t i c e s  e n  e l  c i c l ó n         3 1  
1 7  V ó r t i c e s  e n  e l  c i c l ó n .         3 1  
1 8  D i a g r a m a  o r g a n i z a c i o n a l  d e  E D E S A  S . A .       3 8  
1 9  U b i c a c i ó n  g e o g r á f i c a  d e l  c o m p l e j o  i n d u s t r i a l  E D E S A  S . A .     4 2  
2 0  C a b i n a  d e  e s m a l t a d o  c o n v e n c i o n a l        4 9  
2 1  B a n c o  d e  S i f o n e o  c o n v e n c i o n a l  e n  r e p o s o       5 0  
2 2  B a n c o  d e  S i f o n e o  c o n v e n c i o n a l  i n c l i n a d o       5 0  
2 3  U b i c a c i ó n  d e  p i e z a  e n  e l  b a n c o  d e  S i f o n e o  a n t i g u o      5 0  
2 4  P i s t o l a  d e  a s p e r s i ó n  d e  e s m a l t e  M a r c a  B I N K S  m o d e l o  2 0 0 1     5 1  
2 5  T i n a  d e  p r e s i ó n  d e  e s m a l t e  c e r á m i c o       5 1  
2 6  E q u i p o  d e  p r o t e c c i ó n  p e r s o n a l        5 1  
2 7  E j e c u c i ó n  d e l  S i f o n e o  c o n v e n c i o n a l       5 3  
2 8  D i a g r a m a  d e  p r o c e s o  d e l  e s m a l t a d o  c o n  e l  b a n c o  d e  s i f o n e o  c o n v e n c i o n a l   5 4  
2 9  D i a g r a m a  d e  r e c o r r i d o  d e l  p r o c e s o  c o n  b a n c o  d e  s i f o n e o  c o n v e n c i o n a l    5 8  
3 0  I n c i d e n c i a  a n u a l  d e  e n f e r m e d a d e s  s e g ú n  s u  t i p o  e n  e l  á r e a  d e  E s m a l t a d o  A l p h a  d e l  a ñ o  2 0 0 9 6 1  
3 1  I n c i d e n c i a  a n u a l  d e  e n f e r m e d a d e s  d e  t i p o  r e s p i r a t o r i o  e n  e l  á r e a  d e  E s m a l t a d o  A l p h a  d e l   
 a ñ o  2 0 0 9          6 2  
3 2  I n c i d e n c i a  a n u a l  d e  e n f e r m e d a d e s  d e  t i p o  d e r m a t o l ó g i c o  e n  e l  á r e a  d e  E s m a l t a d o  A l p h a  
  e n  e l  2 0 0 9          6 2  
3 3  I n c i d e n c i a  a n u a l  d e  e n f e r m e d a d e s  d e  t i p o  o f t a l m o l ó g i c o  e n  e l  á r e a  d e  E s m a l t a d o  A l p h a   
 e n  e l  2 0 0 9          6 3  
3 4  E s m a l t e  d e r r a m a d o  e n  e l  c a n a l  p o r  l a  c a b i n a  d e  e s m a l t a d o  c o n v e n c i o n a l   6 5  
3 5  E s m a l t e  d e r r a m a d o  e n  e l  p a s i l l o  d e  c i r c u l a c i ó n  a d y a c e n t e  a  l a  c a b i n a  d e  e s m a l t a d o   
 c o n v e n c i o n a l          6 5  
3 6  D i m e n s i o n e s  d e  t e l a  f i l t r o  p a r a  t o m a  d e  m u e s t r a s      6 7  
3 7  U b i c a c i ó n  d e  t e l a  f i l t r o  p a r a  t o m a  d e  m u e s t r a s      6 8  
3 8  E l e m e n t o s  d e l  s i s t e m a  d e  r e c o l e c c i ó n  d e  e s m a l t e  r e s i d u a l     7 2  
3 9  S i s t e m a  d e  a b a s t e c i m i e n t o  d e  a g u a        7 3  
4 0  S i s t e m a  d e  a b a s t e c i m i e n t o  d e  a i r e  d e  a l t a  p r e s i ó n      7 4  
4 1  S i s t e m a  d e  a b a s t e c i m i e n t o  d e  e s m a l t e  c e r á m i c o      7 6  
4 2  M o t o r  t r i f á s i c o  d e  1 5 h p  M o d e l o  1 L A 7  1 3 4 - 4 Y A 7      7 7  
4 3  S i s t e m a  d e  s u c c i ó n  y  f i l t r a d o  d e  a i r e       7 8  
4 4  R a n g o  d e  g i r o  d e l  b r a z o  d e  e s m a l t a d o  y  s i f o n e o  d e  p i e z a s     7 9  
4 5  U b i c a c i ó n  d e  b r a z o s  d e  e s m a l t a d o  c o n  r e s p e c t o  a   c u b í c u l o s  d e  t r a b a j o    8 0  
4 6  S i s t e m a  d e  g i r o  d e  p i e z a s  c e r á m i c a s  e n  e l  b r a z o  d e  e s m a l t a d o     8 1  
4 7  C a t a l i n a s  d e l  S i s t e m a  d e  g i r o  d e  p i e z a s  c e r á m i c a s  e n  e l  b r a z o  d e  e s m a l t a d o   8 1  
4 8  E s m a l t a d o  d e  p i e z a s  e n  e l  b r a z o  d e  e s m a l t a d o      8 2  
4 9  E s p a l d a r  d e  b r a z o  d e  e s m a l t a d o  n u e v o       8 3  
5 0  S i s t e m a  d e  s i f o n e o  d e  p i e z a s  c e r á m i c a s  e n  e l  b r a z o  d e  e s m a l t a d o    8 4  




5 1  P r o c e s o  d e  s i f o n e o  c o n  e l  b r a z o  d e  e s m a l t a d o      8 4  
 
F I G U R A           P Á G I N A  
 
5 2  P a r t e  p o s t e r i o r  d e  c a b i n a  d e  e s m a l t a d o  c o n  c o r t i n a  d e  a g u a  a r m a d a  p r o v i s i o n a l m e n t e  8 5  
5 3  V i s t a  l a t e r a l  d e  c a b i n a  d e  e s m a l t a d o  c o n  c o r t i n a  d e  a g u a  a r m a d a  p r o v i s i o n a l m e n t e  8 6  
5 4  C h i m e n e a  p r o v i s i o n a l  d e  c a b i n a  d e  e s m a l t a d o  c o n  c o r t i n a     8 6  
5 5  I n s t a l a c i ó n  p r o v i s i o n a l  d e  l o s  b r a z o s  d e  e s m a l t a d o      8 7  
5 6  C o r t i n a  d e  a g u a  f o r m a d a  d u r a n t e  l a s  p r u e b a s  d e  f u n c i o n a m i e n t o    8 8  
5 7  U b i c a c i ó n  d e  p i e z a  c e r á m i c a  s o b r e  e l  b r a z o  d e  e s m a l t a d o     8 8  
5 8  C o l o c a c i ó n  d e  e s p a l d a r  e n  l a  p i e z a  c e r á m i c a  s o b r e  e l  b r a z o  d e  e s m a l t a d o   8 9  
5 9  C o l o c a c i ó n  d e  e s m a l t e  e n  l a  p i e z a  p r e v i o  a l  s i f o n e o      8 9  
6 0  R e a l i z a c i ó n  d e l  s i f o n e o  d e  l a  p i e z a  c e r á m i c a      9 0  
6 1  E s m a l t a d o  d e  p i e z a  c e r á m i c a  d u r a n t e  l a s  p r u e b a s  d e  f u n c i o n a m i e n t o    9 0  
6 2  I n c i d e n c i a  a n u a l  d e  e n f e r m e d a d e s  s e g ú n  s u  t i p o  e n  e l  á r e a  d e  E s m a l t a d o  A l p h a   
 e n  e l  a ñ o  2 0 1 0          1 0 2  
6 3  I n c i d e n c i a  a n u a l  d e  e n f e r m e d a d e s  d e  t i p o  r e s p i r a t o r i o  e n  e l  á r e a  d e  E s m a l t a d o  A l p h a  
  d e l  a ñ o  2 0 1 0          1 0 4  
6 4  I n c i d e n c i a  a n u a l  d e  e n f e r m e d a d e s  d e  t i p o  d e r m a t o l ó g i c o  e n  e l  á r e a  d e  E s m a l t a d o  A l p h a  
  e n  e l  2 0 1 0          1 0 4  
6 5  I n c i d e n c i a  a n u a l  d e  e n f e r m e d a d e s  d e  t i p o  o f t a l m o l ó g i c o  e n  e l  á r e a  d e  E s m a l t a d o  A l p h a   
 e n  e l  2 0 1 0          1 0 5  
6 6  Í n d i c e s  d e  d i s m i n u c i ó n  d e  e n f e r m e d a d e s  p o r  t i p o  e n  e l  á r e a  d e  E s m a l t a d o  A l p h a  1 0 6  
6 7  D i a g r a m a  d e  p r o c e s o  d e l  e s m a l t a d o  c o n  e l  b r a z o  d e  e s m a l t a d o  y  s i f o n e o  d e  p i e z a s  1 0 7  
6 8  D i a g r a m a  d e  r e c o r r i d o  d e l  p r o c e s o  c o n  b r a z o  d e  e s m a l t a d o  y  s i f o n e o  d e  p i e z a s   1 1 1  







































L I S T A  D E  A B R E V I A C I O N E S  
 
S . A .   S o c i e d a d  A n ó n i m a .  
C . A .    C o m p a ñ í a  A n ó n i m a .  
I S O  9 0 0 1  N o r m a  I n t e r n a c i o n a l  d e  c a l i d a d .  
I A P M O  I n t e r n a t i o n a l  A s s o c i a t i o n  o f  p l u m b i n g  &  M e c h a n i c a l  o f f i c i a l s .  
C S A   C a n a d i a n  S t a n d a r d  A s s o c i a t i o n .  





  Ó x i d o  d e  a l u m i n i o .  
S i O
2
  Ó x i d o  d e  S i l i c i o .  
H
2
O   A g u a .  
º  C   G r a d o s  C e l s i u s .  
C m   C e n t í m e t r o .  
%   P o r c e n t a j e .  
W C .    I n o d o r o .  
U R .    U r i n a r i o .  
P S I   M e d i d a  d e  p r e s i ó n .  P i e s  p o r  P u l g a d a  C u a d r a d a .  
m l .   M i l i l i t r o .  
H p   M e d i d a  d e  p o t e n c i a .  H o r s e  p o w e r .  
c f m   M e d i d a  d e  f l u j o .  P i e s  c ú b i c o s  p o r  m i n u t o .  
C O P D   C r o n i c a l  o b s t r u c t i o n  p u l m o n a r y  d i s e a s e .  
B e   B e r i l i o .  




C d   C a d m i o .  
C r   C r o m o .  
P b   P l o m o .  
m m   m i l í m e t r o .  
m i n .   m i n u t o .  
g   g r a m o .  
m   m e t r o .  
m
2
  m e t r o  c u a d r a d o .  
k g   k i l o g r a m o .  
U P N   P e r f i l  N o r m a l i z a d o  c o n  s e c c i ó n  t r a n s v e r s a l  e n  f o r m a  d e  " U "  
Z   N ú m e r o  d e  d i e n t e s  d e  C a t a l i n a .  
U S D   D ó l a r  a m e r i c a n o .  
B D O   D e m a n d a  B i o q u í m i c a  d e  O x i g e n o .  
B Q O   D e m a n d a  Q u í m i c a  d e  O x i g e n o .  
m g / l   m i l i g r a m o s  p o r  l i t r o .                                                              
















L I S T A  D E  A N E X O S  
 
A N E X O  1 :  G l o s a r i o  d e  t é r m i n o s  c e r á m i c o s .  
A N E X O  2 :  P i s t o l a  d e  p u l v e r i z a c i ó n  a  p r e s i ó n  m a r c a  B i n k s  2 0 0 1 S p r a y  G u n .  
A N E X O  3 :  C a t á l o g o  d e  m o t o r  t r i f á s i c o  d e  1 5 h p  M o d e l o  1 L A 7  1 3 4 - 4 Y A 7  
A N E X O  4 :  P l a n o s  c o n s t r u c t i v o s  d e  l a  C a b i n a  d e  E s m a l t a d o  d o b l e  c o n  C o r t i n a  d e  A g u a .  
A N E X O  5 :  D i a g r a m a  d e  f l u j o  d e l  p r o c e s o  d e  c o n s t r u c c i ó n  d e  l a  c a b i n a  d e  e s m a l t a d o  c o n  c o r t i n a  d e   
  a g u a .  
A N E X O  6 :  P l a n o s  d e  c o n s t r u c t i v o s  d e l  b r a z o  d e  e s m a l t a d o  y  s i f o n e o  d e  p i e z a s .  
A N E X O  7 :  D i a g r a m a s  d e  f l u j o  d e l  p r o c e s o  c o n s t r u c t i v o  d e l  b r a z o  d e  e s m a l t a d o  y  s i f o n e o  d e  p i e z a s .  
A N E X O  8 :   E s q u e m a s  d e  e n s a m b l e  d e  c a b i n a  y  b r a z o  d e  e s m a l t a d o .  















R E S U M E N  
S e  c o n s t r u y ó  u n  s i s t e m a  p a r a  l a  p r o d u c c i ó n  m á s  l i m p i a  e n  e l  p r o c e s o  d e  e s m a l t a d o  e n  l a  s e c c i ó n  
A L P H A  d e  l a  e m p r e s a  E D E S A  S . A . ,  c o n  l a  f i n a l i d a d  d e  r e d u c i r  l a s  e m i s i o n e s  d e  e s m a l t e  a l  
m e d i o  a m b i e n t e ,  p r e c a u t e l a r  l a  s a l u d  d e  l o s  o p e r a r i o s  y  m i n i m i z a r  l o s  r e s i d u o s  e n  e l  á r e a .   
S e  r e a l i z ó  m e d i c i o n e s  d e  e m i s i o n e s   d e  l a s  c h i m e n e a s  d e  l a s  c a b i n a s  c o n v e n c i o n a l e s  d e  
e s m a l t a d o  y  s e  d e t e r m i n ó  e l  i m p a c t o  g e n e r a d o  p o r  e s t a  h a c i a  l a  c o m u n i d a d  c i r c u n d a n t e ;  t a m b i é n  
s e  r e a l i z ó  l a  i n v e s t i g a c i ó n  s o b r e  e n f e r m e d a d e s  p r o f e s i o n a l e s  r e l a c i o n a d a s  a  l o s  c o m p o n e n t e s  d e l  
e s m a l t e  y  u n  e s t u d i o  d e l  p r o c e s o  d e  s i f o n e o  d e  p i e z a s  p a r a  d i s m i n u i r  l a  c a r g a  f í s i c a  d e  t r a b a j o  
d e l  o p e r a r i o .  
C o n  e s t o s  a n t e c e d e n t e s  s e  r e a l i z ó  l a  c o n s t r u c c i ó n  d e  u n a  c a b i n a  d o b l e  d e  e s m a l t a d o  c o n  c o r t i n a  
d e  a g u a  c o n  u n a  e f i c i e n c i a  m a y o r  a l  8 8 % ,  b r a z o s  d e  e s m a l t a d o  c o n  s i f o n e o  ( e s m a l t a d o  d e l  s i f ó n  
d e  p o c e t a s )  i n c l u i d o ,  r e c o l e c c i ó n  d e  e s m a l t e  r e s i d u a l ,  e q u i p o  d e  p r o t e c c i ó n  p e r s o n a l ,  h o j a s  d e  
s e g u r i d a d  e n  e l  m a n e j o  d e  i n g r e d i e n t e s  d e l  e s m a l t e  c e r á m i c o  y  t r a t a m i e n t o  d e l  a g u a  d e  l i m p i e z a  
d e l  á r e a .    
C o n  l a  i m p l e m e n t a c i ó n  d e  l o  a n t e s  m e n c i o n a d o  s e  l o g r ó  l a  d i s m i n u c i ó n  d e  e m i s i o n e s  d e  e s m a l t e   
e n  m á s  d e  3 5 0 0  k g / a ñ o  n e t o s ;  s e  d i s m i n u y ó  l a  c a r g a  f í s i c a  y  e l  n ú m e r o  d e  m o v i m i e n t o s  d e l  
o p e r a r i o  a l  r e a l i z a r  e l  s i f o n e o  d e  p i e z a s ;  a d e m á s  s e  l o g r ó  c o n t r o l a r  l a  c o n t a m i n a c i ó n  d e l  a g u a  
u s a d a  p a r a  l i m p i e z a  e n  e l  á r e a  c u y a  d e s c a r g a  h a c i a  l a  a l c a n t a r i l l a  v a  c o n  v a l o r e s  m u y  p o r  d e b a j o  
d e  l o  e x i g i d o  p o r  l a  o r d e n a n z a  m u n i c i p a l  a m b i e n t a l  v i g e n t e  e n  Q u i t o .  
A d e m á s  s e  r e c o m i e n d a  l a  r e c u p e r a c i ó n  d e l  e s m a l t e  r e c o l e c t a d o  p o r  l a  c a b i n a  i n s t a l a d a  p a r a  s u  















B I B L I O G R A F Í A  
 
 M O N D E L O ,  P e d r o  R .   D i s e ñ o  d e  P u e s t o s  d e  T r a b a j o .   2 d a . e d .   E s p a ñ a :  U P C ,  1 9 9 8 .  
 M O N D E L O ,  P e d r o  R .   E r g o n o m í a  1  F u n d a m e n t o s .   3 r a . e d .   E s p a ñ a :  U P C ,  1 9 9 4 .  
 L A R B U R U ,  N i c o l á s .   M á q u i n a s  P r o n t u a r i o .   1 3 v a . e d .   E s p a ñ a :  T h o m s o n  P a r a n i n f o ,  
2 0 0 3 .  





























L I N K O G R A F Í A  
I n f o r m a c i ó n  E D E S A  
         w w w . e d e s a . c o m . e c  
         1 8 - 0 8 - 2 0 1 0 .  
 
E n f e r m e d a d  P r o f e s i o n a l  +  d e f i n i c i ó n  
          w w w . e s . w i k i p e d i a . o r g / e n f e r m e d a d e s _ p r o f e s i o n a l e s . h t m .  
          2 5 - 0 8 - 2 0 1 0 .  
          w w w . j j c o o p s a . c o m . m x / t a b l a _ d e _ e n f e r m e d a d e s . h t m l  
          0 5 - 1 0 - 2 0 1 0 .  
          w w w . m o n o g r a f í a s . c o m / e n f e r m e d a d e s _ p r o f e s i o n a l e s . h t m l  
          2 9 - 0 9 - 2 0 1 0 .  
          w w w . e s . w i k i p e d i a . o r g / s i l i c o s i s . h t m .  
          0 5 - 1 0 - 2 0 1 0 .  
          w w w . n l m . n i h . g o v / m e d l i n e p l u s / s p a n i s h / e n c y / a r t i c l e / 0 0 0 1 3 4 . h t m .  
          0 8 - 1 0 - 2 0 1 0 .  
          h t t p : / / w w w . n t i s . g o v / a l u m i n i o . h t m l  
          0 5 - 1 0 - 2 0 1 0 .  
          w w w . l e n n t e c h . e s / c o n t a c t o / f e e d b a c k - e s p . h t m ? r e f _ t i t l e = Z i r c o n i o  
          0 8 - 1 0 - 2 0 1 0 .  
          h t t p : / / w w w . l e n n t e c h . e s / c o n t a c t o / f e e d b a c k - e s p . h t m ? r e f _ t i t l e = Z i n c  
          0 8 - 1 0 - 2 0 1 0 .  
          h t t p : / / e s . w i k i p e d i a . o r g / w i k i / W o l l a s t o n i t a  
          0 8 - 1 0 - 2 0 1 0 .  
          h t t p : / / c r e a t i v e c o m m o n s . o r g / l i c e n s e s / b y / 2 . 0  




          1 0 - 1 0 - 2 0 1 0 .  
          w w w . v m i t j a n s . p a n g e a . o r g / p v c / m e t a l e s p e s a d o s . h t m l  
          0 8 - 1 0 - 2 0 1 0 .  
 
 
A n t r o p o m e t r í a  
          h t t p : / / e s . w i k i p e d i a . o r g / w i k i / A n t r o p o m e t r % C 3 % A D a  
          0 8 - 1 0 - 2 0 1 0 .  
 
E r g o n o m í a  
           h t t p : / / w w w . m o n o g r a f í a s . c o m / e r g o . h t m l  
           3 0 - 0 5 - 2 0 1 0 .  
 
P r o d u c c i ó n  m á s  l i m p i a  E c u a d o r  
          w w w . c e p l . o r g . e c  
          2 0 - 1 0 - 2 0 1 0 .  
 
P i s t o l a  d e  E s m a l t a d o  B I N K S  2 0 0 1  
         w w w . b i n k . c o m / c a t a l o g / 9 4 0 7 8 . h t m l  
         2 0 - 0 8 - 2 0 1 0 .  
 
 
C A P Í T U L O  I  
 
1 .  I N T R O D U C C I Ó N  
 
L a  a c t u a l i d a d  m u n d i a l ,  j u n t o  c o n  e l  a v a n c e  t e c n o l ó g i c o ,  s o c i a l ,  c u l t u r a l  y  e l  i m p a c t o  q u e  
p r o v o c a n  e n  l a  s o c i e d a d  y  s u  m e d i o  a m b i e n t e ,  e x i g e n  q u e  e l  h o m b r e  t e n g a  p l e n a  c o n c i e n c i a  d e  
e s t o s  c a m b i o s  e  i n n o v e  h e r r a m i e n t a s  d e  c o n s e r v a c i ó n .   E n  e s t e  c o n t e x t o ,  e l  c u i d a d o  d e l  m e d i o  




a m b i e n t e  y  l a  s a l u d  d e  l a  p o b l a c i ó n  e n  g e n e r a l  s o n  i m p o r t a n t e s ,  s i  s e  c o n s i d e r a  q u e  l o s  p r o c e s o s  
d e  p r o d u c c i ó n  h a s t a  l a  a c t u a l i d a d  s o n  l o s  p r i n c i p a l e s  a g e n t e s  c o n t a m i n a n t e s ;   e n t o n c e s ,  l a  
a p l i c a c i ó n  d e  l a  p r e m i s a  d e  p r o d u c c i ó n  m á s  l i m p i a  y  a m i g a b l e  c o n  e l  e c o s i s t e m a  m e d i a n t e  l a  
i n v e s t i g a c i ó n ,  d e s a r r o l l o  y  a p l i c a c i ó n  d e  t e c n o l o g í a  n u e v a  y  r e d i s e ñ o  d e  p r o c e s o s ,  s e  h a c e  
i m p r e s c i n d i b l e .  
 
 
U n a  d e  l a s  e m p r e s a s  d e l  p a í s ,  u b i c a d a  e n  l a  c i u d a d  d e  Q u i t o ,  q u e  e n t i e n d e  e s t e  c o n c e p t o  
e s  E D E S A  S . A .  q u e  d e n t r o  d e  s u  a c t i v i d a d  i n d u s t r i a l  p r o c u r a  m a n t e n e r  l o s  n i v e l e s  d e  
c o n t a m i n a c i ó n  p o r  d e b a j o  d e  l o  q u e  i n d i c a n  l a s  n o r m a s  m u n i c i p a l e s  v i g e n t e s  p a r a  e l  D i s t r i t o  
M e t r o p o l i t a n o  d e  Q u i t o .  
 
 
D e n t r o  d e  l o s  p r o c e s o s  d e n t r o  d e  l a  m a n u f a c t u r a  d e  c e r á m i c a  s a n i t a r i a  e s t á  e l  e s m a l t a d o  
d e  p i e z a s ,  e n  d o n d e  s e  h a n  p o d i d o  i d e n t i f i c a r  d o s  p r o b l e m a s :  
 
1 .  L a  g e n e r a c i ó n  d e  r e s i d u o s  d e  e s m a l t e  y  s u  d i s p e r s i ó n  h a c i a  e l  m e d i o  a m b i e n t e  a  
t r a v é s  d e  l a s  c h i m e n e a s  d e  l a s  c a b i n a s  c o n v e n c i o n a l e s  d e  e s m a l t a d o .  
2 .  L a  e x p o s i c i ó n  p r o l o n g a d a  d e  l o s  o p e r a r i o s  y  l a  p o b l a c i ó n  e n  g e n e r a l  a  l a s  s u s t a n c i a s  
y  m a t e r i a l e s  q u e  c o m p o n e n  e l  e s m a l t e  c e r á m i c o .  
 
C o n s e c u e n t e s  c o n  l o s  o b j e t i v o s  d e  m e j o r a  c o n t i n u a  e n  l o s  p r o c e s o s ,  l a  e m p r e s a ,  a  t r a v é s  
d e  s u s  d i r e c t i v o s  h a n  p r o p u e s t o  i m p l e m e n t a r  e l  p r o y e c t o  d e  c o n s t r u c c i ó n  d e  u n  s i s t e m a  p a r a  l a  
p r o d u c c i ó n  m á s  l i m p i a  e n  e l  á r e a  d e  e s m a l t a d o  A L P H A  d e l  c o m p l e j o  i n d u s t r i a l ,  c o m o  u n  
p r o g r a m a  p i l o t o ,  e n  u n  p l a z o  d e  s e i s  m e s e s ;   e s t o  p e r m i t i r á  c o n o c e r  l a s  f o r t a l e z a s  y  d e b i l i d a d e s  
d e l  p l a n .   
 
1 . 1  J u s t i f i c a c i ó n .  
 
E l  p r o y e c t o  p i l o t o ,  s e r á  e j e c u t a d o  c o n  e l  f i n  d e  s o l u c i o n a r  u n a  p r o b l e m á t i c a  m e d i o  
a m b i e n t a l  y  d e  s a l u d  e n  g e n e r a l ,  o f r e c i e n d o  a  f u t u r o  a  l a  c o m u n i d a d  u n  e c o s i s t e m a  m á s  l i m p i o  y  
u n a  m e j o r  c a l i d a d  d e  v i d a .   
 
 




L a  u b i c a c i ó n  d e  l a  e m p r e s a  E D E S A  S . A .  e s   p r e o c u p a n t e ,   p o r q u e  e s t á  r o d e a d a  p o r  
v a r i a s  i n s t i t u c i o n e s  e d u c a t i v a s ,  m é d i c a s  y  g u b e r n a m e n t a l e s ,  c e n t r o s  c o m e r c i a l e s ,  t e r m i n a l e s  d e  
t r a n s p o r t e ,  f á b r i c a s  y  c o n j u n t o s  h a b i t a c i o n a l e s ,   l o s  c u a l e s  s e  v e n  a f e c t a d o s  p o r  l a  e m i s i ó n  
p e r m a n e n t e  d e  p a r t í c u l a s  c o n t a m i n a n t e s  d e  e s m a l t e  c e r á m i c o  g e n e r a d a s  e n  e l  p r o c e s o ,    q u e  d e  
i g u a l  f o r m a  s o n  r e c i b i d o s  p o r  l a s  p e r s o n a s  q u e  l a b o r a n  d e n t r o  d e  l a  f á b r i c a .  
 
 
E n t o n c e s ,  l a  c o n s t r u c c i ó n  e  i m p l e m e n t a c i ó n  d e l  s i s t e m a  p a r a  l a  p r o d u c c i ó n  m á s  l i m p i a  
e n  e l  á r e a  d e  e s m a l t a d o  A L P H A ,  p e r m i t i r á  e l i m i n a r  g r a n  c a n t i d a d  d e l  c o n t a m i n a n t e ,  m e j o r a n d o  
l a s  c o n d i c i o n e s  m e d i o  a m b i e n t a l e s ,  l a  s a l u d  d e  l a  p o b l a c i ó n  y  l a s  r e l a c i o n e s  s o c i a l e s  c o n  s u  



















1 . 2  O B J E T I V O S .  
 
1 . 2 . 1  O b j e t i v o  G e n e r a l  
 
“ R e a l i z a r  l a  c o n s t r u c c i ó n  d e  u n  S i s t e m a  p a r a  l a  p r o d u c c i ó n  l i m p i a  e n  e l  p r o c e s o  d e  e s m a l t a d o  
e n  l a  s e c c i ó n  A L P H A  d e  l a  e m p r e s a  E D E S A  S . A . ”  
 
 
1 . 2 . 2  O b j e t i v o s  E s p e c í f i c o s  
 
 A n a l i z a r  l a  s i t u a c i ó n  a c t u a l  d e  l a  e m p r e s a  e n  e l  á r e a  d e  e s m a l t a d o  A L P H A  t a n t o  e n  l o  
r e l a c i o n a d o  a  l a s  e n f e r m e d a d e s  p r o f e s i o n a l e s ,  p u e s t o s  d e  t r a b a j o  e  i m p a c t o  a m b i e n t a l .  
 
 R e a l i z a r  l a  c o n s t r u c c i ó n  e  i n s t a l a c i ó n  d e  c a b i n a  d e  e s m a l t a d o  d o b l e  c o n  c o r t i n a  d e  a g u a .  
 
 H a c e r  u n  a n á l i s i s  d e  r e s u l t a d o s  e n  l o  c o n c e r n i e n t e  a  i m p a c t o  a m b i e n t a l ,  s a l u d  
o c u p a c i o n a l ,  m é t o d o  d e  t r a b a j o  e  i m p a c t o  e c o n ó m i c o  q u e  g e n e r a  l a  c o n s t r u c c i ó n  d e l  























C A P Í T U L O  I I  
 
2 .  M A R C O  T E Ó R I C O  
 
2 . 1  E s m a l t e  c e r á m i c o .  
 
L o s  e s m a l t e s  c e r á m i c o s  s o n  s u s p e n s i o n e s  e n  a g u a ,  c o n s t i t u i d o s  p o r  l a  m e z c l a  d e  
d i f e r e n t e s  m a t e r i a l e s  m i n e r a l e s  c o m o :  F e l d e s p a t o ,  S í l i c e ,  F r i t a ,  C a o l í n  y  C o l o r a n t e s ;  
h o m o g e n i z a d o s  m e d i a n t e  u n  p r o c e s o  d e  m o l i e n d a  e n  v í a  h ú m e d a  y  q u e  l u e g o  c o n  s u  c o c c i ó n ,  
p e r m i t e n  l a  f u s i ó n  d e  l a  c a p a  d e  p o l v o  a p l i c a d a  a  c a d a  p i e z a  e n  u n  r e v e s t i m i e n t o  v i t r i f i c a d o ,  
l o g r a n d o  a s í  q u e  a  l a  p i e z a  d e  p a s t a  o  b i z c o c h o  s e a  i m p e r m e a b l e ,  m á s  i n e r t e  q u í m i c a m e n t e  y  
m á s  a g r a d a b l e  a l  t a c t o  y  a  l a  v i s t a .  
 
     











2 . 1 . 1  T i p o s  d e  e s m a l t a d o  
 
2 . 1 . 1 . 1  E s m a l t a d o  p o r  P i s t o l a  a  a l t a  p r e s i ó n .  
 
E l  e s m a l t a d o  c o n  p i s t o l a  c o n s i s t e  e n  p u l v e r i z a r  u n a  c a p a  r e g u l a r  d e  e s m a l t e  s o b r e  
s u p e r f i c i e s  u  o b j e t o s  c o n  f o r m a s  c o m p l e j a s  o  i r r e g u l a r e s  ( r a d i a d o r e s ,  p e r s i a n a s ,  r e j a s ,  c e r á m i c a ) .  
E s t a  p u l v e r i z a c i ó n  s e  e f e c t ú a ,  b i e n  m e d i a n t e  u n  s i s t e m a  d e  b o m b a  a s p i r a n t e  -  e x p u l s a n t e  d e  a l t a  
p r e s i ó n ,  o  b i e n  p o r  a s p e r s i ó n  p o r  m e d i o  d e  a i r e  c o m p r i m i d o :  c u a n t o  m a y o r  s e a  l a  p r e s i ó n  m a y o r  
s e r á  e l  n ú m e r o  d e  g o t a s  p e q u e ñ a s  q u e  c o m p o n e n  l a  n u b e  d e  p i n t u r a  c o n  l o  q u e  e l  r e s u l t a d o  f i n a l  
s e r á  m e j o r ,  o b t e n i e n d o  u n a  a p l i c a c i ó n  u n i f o r m e  y  u n  m e j o r  a c a b a d o .   
 
 
S e g ú n  c o m o  s e a  e l  t r a b a j o  a  r e a l i z a r  e s  r e c o m e n d a b l e  u s a r  l o s  s i g u i e n t e s  t i p o s  d e  
p i s t o l a :   
 
2 . 1 . 1 . 1 . 1  P i s t o l a  e l é c t r i c a  
 
E s  u n  a p a r a t o  a u t ó n o m o ,  m a n e j a b l e  y  l i g e r o .  S u  p r e s i ó n  v a r í a  e n  f u n c i ó n  d e  l a  p o t e n c i a  
d e l  a p a r a t o :   
 
 P o t e n c i a :  4 0  k W  a  1 2 0  k W .   
 P r e s i ó n :  1 0 0  ó  1 8 0  b a r .   
 C a u d a l :  2 7 0  ó  3 5 0  g r a m o s / m i n .   
 
S u  a p l i c a c i ó n  s e  l i m i t a  b á s i c a m e n t e  a  l a  p i n t u r a  d e  f a c h a d a s ,  p a r e d e s ,  s u e l o s  d e  g a r a j e s ,  
t e c h o s ,  e t c .  
 
 
L a s  p i s t o l a s  m á s  c o m p l e j a s  v i e n e n  p r o v i s t a s  d e  d i f e r e n t e s  b o q u i l l a s  p u l v e r i z a d o r a s  q u e  
s e  u t i l i z a n  e n  f u n c i ó n  d e  l a  d e n s i d a d  d e l  e s m a l t e ,  y  e s t á n  e q u i p a d a s  c o n  u n  s i s t e m a  e l e c t r ó n i c o  
d e  r e g u l a c i ó n  d e l  c h o r r o .   
 
 




S e  l e s  p u e d e n  a d a p t a r  d i f e r e n t e s  a c c e s o r i o s  c o m o  p o r  e j e m p l o ,  a l a r g a d o r  f l e x i b l e  p a r a  
s u e l o  o  t e c h o ,  m e d i d o r  d e  d e n s i d a d ,  v i s c o s í m e t r o  d e  i n m e r s i ó n ,  e t c .  
 
2 . 2 . 1 . 1 . 2  P i s t o l a  d e  a i r e  c o m p r i m i d o  
 
M é t o d o  c o m ú n m e n t e  u t i l i z a d o ,  s e  l o  h a c e  a  t r a v é s  d e  u n a  p i s t o l a  d e  p u l v e r i z a c i ó n  q u e  
s e  a d a p t a  a  u n  c o m p r e s o r  d e  a i r e  o  u n a  l í n e a  a  a l t a  p r e s i ó n .  E l  a i r e  c o m p r i m i d o  l l e g a  a  l a  p i s t o l a  
p o r  m e d i o  d e  u n a  m a n g u e r a  y  e l  a g e n t e  e s m a l t a d o r  l l e g a  t a m b i é n  l o  h a c e  u s a n d o  o t r a  m a n g u e r a ;    
y  a l  m e z c l a r s e  s e  d a  l a  a t o m i z a c i ó n  p a r a  l a  a p l i c a c i ó n  e n  v a r i a s  c o n d i c i o n e s  y  s u p e r f i c i e s .  E s t e  
s i s t e m a  d e  e s m a l t a d o  o f r e c e  l a  p o s i b i l i d a d  d e  c a m b i a r  l a s  b o q u i l l a s  d e  p u l v e r i z a c i ó n  p a r a  h a c e r  
q u e  e l  a g e n t e  e s m a l t a d o r  s e  a p l i q u e  d e  d i s t i n t a s  m a n e r a s ,  f o r m a s ,  p r o p o r c i o n e s .   E s t e  s i s t e m a  n o  
r e q u i e r e  u n a  f u e r t e  p r e s i ó n  ( d e  0  a  1 0  b a r e s ) ,  a s í  q u e ,  d e p e n d i e n d o  d e l  p r o c e s o ,  d e n s i d a d  d e l  
e s m a l t e ,  c a l i d a d  d e  l a  a p l i c a c i ó n ,  s e  d a r á n  v a r i a c i o n e s .   
 
 
S e  l o  u t i l i z a  e n  g r a n d e s  s u p e r f i c i e s ,  y  e n  t r a b a j o s  q u e  r e q u i e r a n  u n  a c a b a d o  d e  g r a n  
c a l i d a d  ( c a r r o c e r í a s  d e  c o c h e s ,  c e r á m i c a  i n d u s t r i a l ,  e t c . ) .  
 
 
2 . 2 . 1 . 1 . 3  A s p e c t o s  i m p o r t a n t e s  p a r a  l a  a p l i c a c i ó n  d e l  m é t o d o  d e  p u l v e r i z a c i ó n  
 
 
 L i m p i a r  l a  s u p e r f i c i e  a  p i n t a r .  E s  e s e n c i a l  q u e  e s t é  p e r f e c t a m e n t e  l i m p i a ,  s e c a  y  l i z a  
p a r a  q u e  e l  a g e n t e  e s m a l t a d o r  s e  p e g u e  d e  m a n e r a  c o r r e c t a  y  e v i t a r  i m p e r f e c c i o n e s  
p o s t e r i o r e s .  
 C o m p r o b a r  e l  b u e n  f u n c i o n a m i e n t o  d e  l a  p i s t o l a  y  v e r i f i c a r  q u e  n o  e s t é  o b s t r u i d a .   
 S e l e c c i o n a r  l a  b o q u i l l a  p u l v e r i z a d o r a  q u e  c o r r e s p o n d a n  a l  t i p o  d e  p i n t u r a  a  u t i l i z a r .   
 P r o c e d e r  a  l a  r e g u l a c i ó n  d e l  c h o r r o  e n  f u n c i ó n  d e  l a  p i n t u r a  a  u t i l i z a r  y  e l  r e s u l t a d o  q u e  
s e  q u i e r e  o b t e n e r .  
 D e  s e r  e l  c a s o ,  s e  d e b e  d i l u i r  l a  p i n t u r a  c o n  u n  s o l v e n t e  p a r a  p i n t u r a  s i n t é t i c a  o  a l  
p o l i u r e t a n o ,  c o n  a g u a  p a r a  p i n t u r a  a c r í l i c a  o  e s m a l t e s  c e r á m i c o s  a  b a s e  d e  l a  m i s m a .  
 C o n t r o l a r  l a  d e n s i d a d  o  v i s c o s i d a d  d e  l a  p i n t u r a ,  d i r e c t a m e n t e  c o n  l a  p i s t o l a  
p u l v e r i z a n d o  u n  p o c o  s o b r e  u n a  s u p e r f i c i e  v e r t i c a l  ( l a  p i n t u r a  n o  d e b e  c h o r r e a r  n i  
f o r m a r  g r u m o s ) ,  o  c o n  l a  a y u d a  d e  u n  v i s c o s í m e t r o  d e  i n m e r s i ó n ,  p a r a  d e j a r l o  e n  
c o n d i c i o n e s  d e  s e r  a p l i c a d a  e n  f u n c i ó n  d e l  t i p o  d e  p i n t u r a .   




 S e  d e b e  s u j e t a r  l a  p i s t o l a  v e r t i c a l m e n t e  y  c o l o c a r l a  a  u n o s  2 5  c m  d e  l a  s u p e r f i c i e  a  
p i n t a r .   
 
 
F i g u r a  3 :  P o s i c i ó n  d e  p i s t o l a  d e  a t o m i z a c i ó n .  
 
  L a  p i s t o l a  i r á  p a r a l e l a m e n t e  a  l a  s u p e r f i c i e ,  d e  u n a  m a n e r a  l e n t a  y  r e g u l a r ,  s i n  
m o v i m i e n t o s  b r u s c o s  d e  m u ñ e c a .  S e  c u b r e  l a  s u p e r f i c i e  c o n  a l  m e n o s  d o s  c a p a s  d e  
p i n t u r a ,  e f e c t u a n d o  c u a d r o s .  E n  l a  p r i m e r a  c a p a ,  s e  d i b u j a n  " s "  h o r i z o n t a l e s  y  e n  l a  
s e g u n d a  " s "  v e r t i c a l e s ,  h a c i e n d o  q u e  s e  m o n t e n  u n a s  s o b r e  o t r a s .  H a c e r  q u e  c a d a  t i r a  d e  
p i n t u r a  m o n t e  a p r o x i m a d a m e n t e  u n  t e r c i o  d e  s u  a n c h o  s o b r e  l a  a n t e r i o r  f r a n j a  a p l i c a d a .  
 
  
F i g u r a  4 :  R e c o m e n d a c i o n e s  p a r a  l a  a t o m i z a c i ó n .  
 
 P a r a  p i n t a r  u n a  g r a n  s u p e r f i c i e  s e  d e b e  a p l i c a r  l a  p i n t u r a  s o b r e  a l  m e n o s  u n  m e t r o  
c u a d r a d o  d e  á r e a  s i n  i n t e r r u p c i ó n .  
 A p l i c a r  l a  p i n t u r a  d e s p l a z a n d o  s i e m p r e  l a  p i s t o l a ,  y a  q u e  d e  l o  c o n t r a r i o  l a  c a p a  q u e d a r á  
d e m a s i a d o  e s p e s a  y  l a  p i n t u r a  c h o r r e a r á ,  l o g r a n d o  u n a  a p l i c a c i ó n  n o  u n i f o r m e  y  u n  
r e s u l t a d o  n o  d e s e a d o .   
 S e  d e b e  s o l t a r  e l  g a t i l l o  d e  l a  p i s t o l a  c a d a  v e z  q u e  s e  q u i e r a  i n t e r r u m p i r  e l  m o v i m i e n t o .   
 L a  l i m p i e z a  d e  l a  p i s t o l a  e s  u n a  p a r t e  f u n d a m e n t a l  p a r a  s u  b u e n  f u n c i o n a m i e n t o  y  v i d a  
ú t i l ,   d e b e   l i m p i a r s e  í n t e g r a m e n t e ,  t a n  p r o n t o  c o m o  s e  t e r m i n e  d e  p i n t a r ,  p a r a  e l l o  s e  
d e b e  v a c i a r  e l  d e p ó s i t o  d e  p i n t u r a  o  l a  a l i m e n t a c i ó n  d e  l a  m i s m a  s i  s e  t r a t a  d e  
a l i m e n t a c i ó n  c o n t i n u a  y  e n  v o l ú m e n e s  g r a n d e s .  L l e n a r  l a  a l i m e n t a c i ó n  c o n  d i s o l v e n t e ,  




p u l v e r i z a r  p o r  u n o s  3 0  s e g u n d o s  c o n  e l  f i n  d e  l i m p i a r  t a n t o  l a  a l i m e n t a c i ó n  c o m o  l o s  
t u b o s  d e  l a  p i s t o l a  y  e l  i n t e r i o r  d e  l a  b o q u i l l a  p u l v e r i z a d o r a .  
 D e s a r m a r  p e r i ó d i c a m e n t e  l a  p i s t o l a  a  f i n  d e  d a r l e  m a n t e n i m i e n t o  p r e v e n t i v o  y  d e t e c t a r  
p o s i b l e s  f a l l a s  e n  s u s  e l e m e n t o s .  
 D u r a n t e  e l  p r o c e s o  d e  p i n t a d o  e s  n e c e s a r i o  v e n t i l a r  a d e c u a d a m e n t e  e l  l u g a r  y  p r o t e g e r s e  
c o n  u n a  m a s c a r i l l a  
 
2 . 2 . 1 . 2  E s m a l t a d o  p o r  I n m e r s i ó n .  
 
E l  e s m a l t a d o  p o r  i n m e r s i ó n  e s  u n a  t é c n i c a  q u e  c o n s i s t e  e n  s u m e r g i r  l a  p i e z a  p o r  
c o m p l e t o  e n  u n  r e c i p i e n t e  l l e n o  d e  e s m a l t e .  E s t e  t i p o  d e  e s m a l t a d o  s e  u t i l i z a  a  n i v e l  i n d u s t r i a l  
p r i n c i p a l m e n t e  p a r a  e l  e s m a l t a d o  d e  p i e z a s  c e r á m i c a s  d e  t a m a ñ o  p e q u e ñ o  c o m o  t a z a s ,  p l a t o s ,  
b a l d o s a s  y  t e r m i n a l e s  e l é c t r i c o s ,  e t c .  
 
 
U n a  d e  l a s  p r i n c i p a l e s  v e n t a j a s  q u e  p r e s e n t a  e s t e  t i p o  d e  e s m a l t a d o  e s  l a  p o s i b i l i d a d  d e  
e s m a l t a r  u n a  g r a n  c a n t i d a d  d e  p i e z a s  p o r  v e z ,  a u m e n t a  l a  p r o d u c t i v i d a d  y  b a j a  c o s t o s  d e  
p r o d u c c i ó n ;   p e r o   l a  c a l i d a d  d e l  e s m a l t a d o  n o  e s  t a n  b u e n a ,  a s í  c o m o  t a m p o c o  l a  u n i f o r m i d a d  
d e  l a  c a p a  a p l i c a d a ,  e s  d e c i r  e s t e  m é t o d o  e n  p r o d u c t o s  q u e  n o  e x i j a n  u n  t e r m i n a d o  e x c e l s o .  O t r a  
d e  l a s  d e s v e n t a j a s  q u e  t i e n e  e s t e  m é t o d o  e s  e l  h e c h o  q u e  s e  d e b e  t e n e r  u n a  g r a n  c a n t i d a d  d e  
e s m a l t e  l i s t o  p a r a  s u  u s o ,  a d e m á s  q u e  r e q u i e r e  d e  u n a  p r e p a r a c i ó n  p r e v i a  d e  l a s  p i e z a s  p a r a  s e r  
a p l i c a d o ,   p a r a  q u e  e l  e s m a l t e  n o  s e  p e g u e  e n  l a  z o n a  q u e  a s i e n t a  a l  m o m e n t o  d e  m e t e r l o  a l  
h o r n o  p o r q u e  s e  p e g a r í a  a l  f u n d i r s e  e l  m i s m o .   
 





F i g u r a  5 :  E j e m p l o  d e  e s m a l t a d o  p o r  i n m e r s i ó n .  
 
2 . 2 . 1 . 3  E s m a l t a d o  E l e c t r o s t á t i c o .  
 
L a s  c a r g a s  e l é c t r i c a s  n o  p r e c i s a n  d e  n i n g ú n  m e d i o  m a t e r i a l  p a r a  i n f l u i r  e n t r e  e l l a s  y  s o n  
c o n s i d e r a d a s  f u e r z a s  d e  a c c i ó n  a  d i s t a n c i a .  P o r  e l l o  s e  r e c u r r e  a l  c o n c e p t o  d e  c a m p o  
e l e c t r o s t á t i c o  p a r a  f a c i l i t a r  l a  d e s c r i p c i ó n  d e l  e s m a l t a d o  e l e c t r o s t á t i c o  e n  t é r m i n o s  f í s i c o s  y  d e  l a  
i n f l u e n c i a  q u e  u n a  o  m á s  c a r g a s  e j e r c e n  s o b r e  e l  e s p a c i o  q u e  r o d e a  u n a  p i e z a  e n  e s t e  t i p o  d e  
p r o c e s o .  
 




P a r a  r e a l i z a r  e l  e s m a l t a d o  e l e c t r o s t á t i c o ,  s e  u t i l i z a  e l  c o n c e p t o  b á s i c o  d e l  c a m p o  e l e c t r o  
m a g n é t i c o ,  e n  e l  c u a l ,  s i  s e  c o l o c a  u n  p u n t o  c a r g a d o ,  y a  s e a  p o s i t i v a  o  n e g a t i v a m e n t e ,  e s t e  v a  a  
s e r  a t r a í d o  o  r e p e l i d o  s e g ú n  s e a  e l  c a s o  a  a l g u n o  d e  l o s  d o s  p o l o s .   
 
 
F i g u r a  6 :  C a m p o  m a g n é t i c o .  
 
E n  e s t e  p r o c e s o  s e  g e n e r a  u n  c a m p o  m a g n é t i c o  e n t r e  l a s  p i s t o l a s  d e  p u l v e r i z a d o  d e  
e s m a l t e  l a s  c u a l e s  s e  c o n v i e r t e n  e n  e l  p o l o  p o s i t i v o ,  y  l a  p i e z a  a  s e r  e s m a l t a d a  s e  t r a n s f o r m a  e n  
l a  m a s a  o  p o l o  n e g a t i v o .  E l  e s m a l t e  a l  p a s a r  p o r  u n  c o n d e n s a d o r  c a r g a d o  c o n  1 1 0 0 0 0 V   y  
d i r i g i r s e  a  l a s  p i s t o l a s  s e  c a r g a  p o s i t i v a m e n t e ,  p o r  l a  a c c i ó n  d e l  c a m p o  e l e c t r o  m a g n é t i c o  s o n  
a t r a í d a s  h a c i a  l a  p i e z a  a  s e r  e s m a l t a d a ,  l o g r a n d o  u n a  a p l i c a c i ó n  d e  a l t a  c a l i d a d  y  u n  
r e c u b r i m i e n t o  u n i f o r m e  g r a c i a s  a  l a  f i r m e  c o h e s i ó n  q u e  s e  l o g r a  e n t r e  e l  e s m a l t e  y  l a  p i e z a .   
 
 
P a r a  a p l i c a r  e s t e  t i p o  d e  e s m a l t a d o  s e  d e b e  r e a l i z a r  u n a  i n v e r s i ó n  i n i c i a l  s i g n i f i c a t i v a  
p o r q u e  l a  m a q u i n a r i a  y  e q u i p o s  q u e  s e  r e q u i e r e n  s o n  s o f i s t i c a d o s ,  p e r o  s e  c o m p e n s a r í a  c o n  u n  
i n c r e m e n t o  d e  l a  p r o d u c t i v i d a d ,  a l t a  e f i c i e n c i a  d e  e s m a l t a d o ,  p o c o  d e s p e r d i c i o  d e  m a t e r i a  p r i m a ,  
y  b a j o  í n d i c e  d e  f a l l a s ;   p o r  t a n t o  e s t e  e s  u n o  d e  l o s  m á s  i d ó n e o s  p a r a  u n a  l í n e a  d e  e s m a l t a d o  
a u t o m a t i z a d o  y  e n  s e r i e .   
 
F i g u r a  7 :  E s m a l t a d o  e l e c t r o s t á t i c o .  




2 . 2 . 1 . 4  E s m a l t a d o  a l  p i n c e l .  
 
T i p o  d e  e s m a l t a d o  u s a d o  a  n i v e l  a r t e s a n a l ,  y a  q u e  n e c e s i t a  d e  g r a n  p a c i e n c i a ,  
c r e a t i v i d a d ,  p r e c i s i ó n  y  t r a b a j o  a  m a n o ;  e s t e  e s m a l t a d o  s e  c a r a c t e r i z a  p o r  o b t e n e r  p i e z a s  m u y  
b e l l a s ,  c o l o r i d a s  y  ú n i c a s  e n  s u  d i s e ñ o ,   a u n q u e  d e  t i e m p o s  d e  p r o d u c c i ó n  m u y  p r o l o n g a d o s ,  l o  
q u e  h a c e  q u e  l o s  c o s t o s  f i n a l e s  s e  e l e v e n  a  p r e c i o s  p o c o  a c c e s i b l e s .  S u  a p l i c a c i ó n  i n d u s t r i a l  n o  
e s  p o s i b l e ,  p o r q u e  l a  p r o d u c c i ó n  e n  s e r i e  y  v o l ú m e n e s  g r a n d e s  n o  l o  h a c e n  r e n t a b l e .  
 
 
S e  r e q u i e r e  a m p l i a  e x p e r i e n c i a  y  h a b i l i d a d  p a r a  u t i l i z a r  e s t e  m é t o d o  y  e v i t a r  v a r i o s  
d e f e c t o s  q u e  s e  p u e d e n  p r e s e n t a r  c o m o  e s m a l t a d o  i r r e g u l a r ,  z o n a s  s i n  c u b r i r ,  a i r e  e n c a p s u l a d o ,  
e s p e s o r  d e  e s m a l t e  i n s u f i c i e n t e ,  c h o r r e o ,  e t c .  
 
 
L a s  h e r r a m i e n t a s  q u e  s e  u t i l i z a n  s o n  c r i s o l e s ,  p i n c e l e s  d e  v a r i e d a d  d e  t a m a ñ o s ,  p a l e t a s  
d e  m e z c l a d o ,  s o p o r t e s  p a r a  l a  i n m e r s i ó n  ( v a r í a  l a  f o r m a  d e p e n d i e n d o  d e  l a  p i e z a  a  s e r  
s u m e r g i d a ) ,  e s p o n j a  d e  b u r b u j a  f i n a  p a r a  l a  l i m p i e z a .  
 
 
F i g u r a  8 :  E s m a l t a d o  A r t í s t i c o .  
 
2 . 3  E n f e r m e d a d e s  p r o f e s i o n a l e s .  
 
L o s  e s t a d o s  p a t o l ó g i c o s  c o n t r a í d o s  c o n  o c a s i ó n  d e l  t r a b a j o  o  e x p o s i c i ó n  a l  m e d i o  e n  e l  
q u e  t r a b a j a d o r  s e  e n c u e n t r a  o b l i g a d o  a  l a b o r a r ;  y  a q u e l l o s  e s t a d o s  p a t o l ó g i c o s  i m p u t a b l e s  a  l a  
a c c i ó n  d e  a g e n t e s  e x t e r n o s  q u e  p u e d e n  s e r  f í s i c o s ,  m e t e o r o l ó g i c o s ,  q u í m i c o s ,  b i o l ó g i c o s ,  
f a c t o r e s  p s i c o l ó g i c o s  y  s o c i a l e s  o  c o n d i c i o n e s  e r g o n ó m i c a s  q u e  s e  m a n i f i e s t a n  p o r  u n a  l e s i ó n  




o r g á n i c a ,  t r a s t o r n o s  e n z i m á t i c o s ,  b i o q u í m i c o s ,  t r a s t o r n o s  f u n c i o n a l e s  o  d e s e q u i l i b r i o  m e n t a l ,  
t e m p o r a l e s  o  p e r m a n e n t e s  c o n t r a í d o s  e n  e l  m e d i o  a m b i e n t e  d e  t r a b a j o ,  e s  l o  q u e  s e  l e  c o n o c e  
c o m o  e n f e r m e d a d  p r o f e s i o n a l .  
 
 
A l g u n o s  a m b i e n t e s  d e  t r a b a j o ,  s e  v e n  e x p u e s t o s  a  u n a  s e r i e  d e  r i e s g o s  q u e  p u e d e n  
p r o p a g a r ,  a l  p a s a r  e l  t i e m p o  p r e s e n t a r á n  a l g u n a  e n f e r m e d a d  p r o f e s i o n a l ,  e s  p o r  e s t a  r a z ó n  q u e  s e  
d e b e n  t o m a r  l a s  p r e c a u c i o n e s  n e c e s a r i a s  p a r a  e v i t a r l a s  e n  s u  m a y o r í a  y  d a r  a  c o n o c e r  d e  f o n d o  
l a s  p o s i b l e s  e n f e r m e d a d e s  q u e  s e  p u e d e n  o r i g i n a r  a  r a í z  d e  e s t o s  a g e n t e s  y  a  s u  v e z  l o s  f a c t o r e s  
e s p e c í f i c o s  q u e  o r i g i n a n  c a d a  u n a  d e  e l l a s .  
 
 
A l g u n o s  e j e m p l o s  d e  e s t a  c i r c u n s t a n c i a  s o n  l a  s i l i c o s i s ,  e n f e r m e d a d  p u l m o n a r  q u e  
a f e c t a  a  l o s  m i n e r o s ,  t r a b a j a d o r e s  d e  l a  i n d u s t r i a  y  a l f a r e r o s  p o r  l a  e x p o s i c i ó n  a l  p o l v o  d e  s í l i c e ;  
e l  c á n c e r  d e  e s c r o t o  e n  l o s  d e s h o l l i n a d o r e s ,  e n  r e l a c i ó n  c o n  e l  h o l l í n ;  a l t e r a c i o n e s  n e u r o l ó g i c a s  
e n  l o s  a l f a r e r o s  p o r  e l  u s o  d e  p r o d u c t o s  c o n  b a s e  d e  p l o m o  o  a l t e r a c i o n e s  ó s e a s  e n  l o s  
t r a b a j a d o r e s  d e  l a  i n d u s t r i a  d e  c e r i l l a s  p o r  l a  e x p o s i c i ó n  a l  f ó s f o r o .  
 
 
2 . 3 . 1  C a r a c t e r í s t i c a s  d e  l a  e n f e r m e d a d  p r o f e s i o n a l .  
 
 I n i c i o  l e n t o .  
 N o  v i o l e n t a ,  o c u l t a ,  r e t a r d a d a .  
 P r e v i s i b l e .  S e  c o n o c e  p o r  i n d i c i o s  l o  q u e  v a  a  o c u r r i r .  
 P r o g r e s i v a  v a  h a c i a  d e l a n t e .  
 O p o s i c i ó n  i n d i v i d u a l  m u y  c o n s i d e r a b l e .  
 
 
2 . 3 . 2  F a c t o r e s  q u e  d e t e r m i n a n  e n f e r m e d a d  p r o f e s i o n a l .  
 
 T i e m p o  d e  e x p o s i c i ó n .  
 C o n c e n t r a c i ó n  d e l  a g e n t e  c o n t a m i n a n t e  e n  e l  a m b i e n t e  d e  t r a b a j o .  
 C a r a c t e r í s t i c a s  p e r s o n a l e s  d e l  t r a b a j a d o r  




 P r e s e n c i a  d e  v a r i o s  c o n t a m i n a n t e s  a l  m i s m o  t i e m p o .  
 L a  r e l a t i v i d a d  d e  l a  s a l u d .  
 C o n d i c i o n e s  d e  s e g u r i d a d .  
 F a c t o r e s  d e  r i e s g o  e n  l a  u t i l i z a c i ó n  d e  m á q u i n a s  y  h e r r a m i e n t a s .  
 D i s e ñ o  d e l  á r e a  d e  t r a b a j o .  
 A l m a c e n a m i e n t o ,  m a n i p u l a c i ó n  y  t r a n s p o r t e .  
 S i s t e m a s  d e  p r o t e c c i ó n  c o n t r a  c o n t a c t o s  i n d i r e c t o s .  
 
 
P a r a  a t r i b u i r  e l  c a r á c t e r  d e l  p r o f e s i o n a l  a  u n a  e n f e r m e d a d ,  e s  n e c e s a r i o  t o m a r  e n  c u e n t a  
a l g u n o s  e l e m e n t o s  b á s i c o s  q u e  p e r m i t e n  d i f e r e n c i a r l a s  d e  l a s  e n f e r m e d a d e s  c o m u n e s :  
 
 
 A g e n t e :  d e b e  e x i s t i r  u n  a g e n t e  e n  e l  a m b i e n t e  d e  t r a b a j o  q u e  p o r  s u s  p r o p i e d a d e s  p u e d e  
p r o d u c i r  u n  d a ñ o  a  l a  s a l u d ;  l a  n o c i ó n  d e l  a g e n t e  s e  e x t i e n d e  a  l a  e x i s t e n c i a  d e  
c o n d i c i o n e s  d e  t r a b a j o  q u e  i m p l i c a n  u n a  s o b r e c a r g a  a l  o r g a n i s m o  e n  s u  c o n j u n t o  o  a  
p a r t e  d e l  m i s m o .  
 
 
 E x p o s i c i ó n :  d e b e  e x i s t i r  l a  d e m o s t r a c i ó n  q u e  e l  c o n t a c t o  e n t r e  e l  t r a b a j a d o r  a f e c t a d o  y  
e l  a g e n t e  o  c o n d i c i o n e s  d e  t r a b a j o  n o c i v a s  s e a  c a p a z  d e  p r o v o c a r  u n  d a ñ o  a  l a  s a l u d .  
 
 
 E n f e r m e d a d :  d e b e  h a b e r  u n a  e n f e r m e d a d  c l a r a m e n t e  d e f i n i d a  e n  t o d o s  s u s  e l e m e n t o s  
c l í n i c o s  a n á t o m o  -  p a t o l ó g i c o  y  t e r a p é u t i c o ,  o  u n  d a ñ o  a l  o r g a n i s m o  d e  l o s  t r a b a j a d o r e s  
e x p u e s t o s  a  l o s  a g e n t e s  o  c o n d i c i o n e s  s e ñ a l a d o s  a n t e s .  
 
 
 R e l a c i ó n  d e  c a u s a l i d a d :  d e b e n  e x i s t i r  p r u e b a s  d e  o r d e n  c l í n i c o ,  p a t o l ó g i c o ,  
e x p e r i m e n t a l  o  e p i d e m i o l ó g i c o ,  c o n s i d e r a d a s  a i s l a d a  o  c o n c u r r e n t e m e n t e ,  q u e  p e r m i t a n  
e s t a b l e c e r  u n a  s e n s a c i ó n  d e  c a u s a  e f e c t o ,  e n t r e  l a  p a t o l o g í a  d e f i n i d a  y  l a  p r e s e n c i a  e n  e l  
t r a b a j o .  
 




D e  e s t a  f o r m a  s e  p u e d e  d e f i n i r  y  d e t e c t a r  u n a  e n f e r m e d a d  y  c a t a l o g a r l a  c o m o  
p r o f e s i o n a l .   
 
 
2 . 3 . 3  E n f e r m e d a d e s  p r o f e s i o n a l e s  r e l a c i o n a d a s  a l  t r a b a j o  c o n  e s m a l t e .  
 
P a r a  p a s a r  a  r e a l i z a r  u n a  d e s c r i p c i ó n  d e  l a s  p o s i b l e s  e n f e r m e d a d e s  p r o f e s i o n a l e s  q u e  s e  
p u e d e n  l l e g a r  a  d e s a r r o l l a r  p o r  e l  u s o  d e  m a t e r i a  p r i m a  p a r a  l a  f a b r i c a c i ó n  d e  e s m a l t e  y  l a  
a p l i c a c i ó n  d e l  m i s m o ,  s e  d e b e  t o m a r  e n  c u e n t a  q u e  e n  s u  m a n i p u l a c i ó n  s e  g e n e r a  p o l v o  q u e  s e  
a d h i e r e  a  l a  r o p a  y  p i e l ,  s e  v o l a t i l i z a  y  m a n t i e n e  e n  s u s p e n s i ó n  e n  e l  a i r e  v o l v i e n d o  a  e s t a s  
p a r t í c u l a s  s u s c e p t i b l e s  d e  s e r  i n h a l a d a s .   
 
E n t o n c e s  s e  d e s c r i b e n  l a s  p o s i b l e s  e n f e r m e d a d e s  p r o f e s i o n a l e s  q u e  p u d i e r a n  g e n e r a r s e ,  
t o m a n d o  c o m o  b a s e  l a  m a t e r i a  p r i m a  q u e  s e  u s a  p a r a  f a b r i c a r  e l  e s m a l t e ,  q u e  p r i n c i p a l m e n t e  
s o n :  
 
 S í l i c e .  ( Ó x i d o  d e  S í l i c e ) .   
 F e l d e s p a t o .  ( Ó x i d o  d e  S í l i c e ) .  
 C a r b o n a t o  d e  C a l c i o .  ( Ó x i d o  d e  C a l c i o ) .  
 T a l c o .  ( Ó x i d o  d e  M a g n e s i o ) .  
 Ó x i d o  d e  Z i n c .  
 W o l l a s t o n i t a .  ( C a l c i o  y  M a g n e s i o ) .  
 C a o l í n .  ( Ó x i d o  d e  a l u m i n i o / A l ú m i n a )  
 
 
2 . 3 . 3 . 1  E x p o s i c i ó n  a  S i l i c i o  y  F e l d e s p a t o .  
 
P r i n c i p a l m e n t e ,  p o r  l a  e x p o s i c i ó n  a l  s i l i c i o  s e  p u e d e  l l e g a r  a  d e s a r r o l l a r  s i l i c o s i s ;   l a  
a s p i r a c i ó n  d e  p o l v o  d e  c u a r z o ,  a r e n a  y  g r a n i t o  l o s  c u a l e s  t i e n e n  s í l i c e  c o m o  p r i n c i p a l  
c o m p o n e n t e  s o n  l o s  r e s p o n s a b l e s .   U n  d e p ó s i t o  d e  p a r t í c u l a s  d e  S í l i c e ,  e n  e l  p u l m ó n   o c a s i o n a  
l a  d e s t r u c c i ó n  d e l  m i s m o  y  f o r m a c i ó n  d e  f i b r o s i s  ( c i c a t r i z a c i ó n )  d e  l o s  t e j i d o s  p u l m o n a r e s  




i n c l u i d o s  l o s  v a s o s  s a n g u í n e o s  y  v a s o s  l i n f á t i c o s .   L o s  s í n t o m a s  a p a r e c e n  t r a s  m á s  d e  1 0 - 2 0  
a ñ o s  d e  e x p o s i c i ó n ,  y  e l  m á s  f r e c u e n t e  e s  l a  d i f i c u l t a d  r e s p i r a t o r i a .  
 
 
E n  e l  p e o r  d e  l o s  c a s o s ,  c o m i e n z a  c o n  u n a  s i l i c o s i s  s i m p l e  y  p r o g r e s a  h a c i a  u n a  
c o n d i c i ó n  c o n o c i d a  c o m o  s i l i c o s i s  c o n g l o m e r a d a ,  e n  l a  q u e  n ó d u l o s  d e  f i b r a s  i n d i v i d u a l e s  s e  
u n e n  y  f o r m a n  g r a n d e s  m a s a s  d e  t e j i d o  c i c a t r i z a n t e .  E s t e  t i p o  d e  s i l i c o s i s  i m p i d e  a l  p u l m ó n  
t o m a r  l a  c a n t i d a d  d e  o x í g e n o  n e c e s a r i a  p a r a  e l  o r g a n i s m o .  C o n  e l  t i e m p o ,  e s t o  c a u s a  
c o m p l i c a c i o n e s  s e v e r a s ,  c o m o  e l  e n f i s e m a ,  d o l e n c i a  e n  l a  q u e  l o s  a l v é o l o s  p u l m o n a r e s  p i e r d e n  
s u  e l a s t i c i d a d  y  f u n c i o n a l i d a d .  L a  t u b e r c u l o s i s  p u l m o n a r  t a m b i é n  e s  u n a  c o m p l i c a c i ó n  
f r e c u e n t e .  
 
 
E x i s t e n  t r e s  t i p o s  d e  s i l i c o s i s .  S o n  c l a s i f i c a d o s  s e g ú n  l a  c o n c e n t r a c i ó n  e n  e l  a i r e  d e  
s í l i c e  c r i s t a l i n a  a  l a  q u e  u n  t r a b a j a d o r  e s t u v o  e x p u e s t o :  
 
 
 S i l i c o s i s  C r ó n i c a ,  o c u r r e  n o r m a l m e n t e  d e s p u é s  d e  1 0  a ñ o s  o  m á s  d e  s o b r e  e x p o s i c i ó n .  
 S i l i c o s i s  a c e l e r a d a ,  r e s u l t a  d e  l a  e x p o s i c i ó n  a  a l t a s  c o n c e n t r a c i o n e s  d e  s í l i c e  c r i s t a l i n a  y  
s e  d e s a r r o l l a  d e  5  a  1 0  a ñ o s  d e s p u é s  d e  l a  e x p o s i c i ó n  i n i c i a l .  
 S i l i c o s i s  a g u d a ,  o c u r r e  d o n d e  l a s  e x p o s i c i o n e s  s o n  l a s  m á s  a l t a s  y  p u e d e  c a u s a r  e l  
d e s a r r o l l o  d e  s í n t o m a s  e n t r e  a l g u n a s  s e m a n a s  y  5  a ñ o s .  
 
L a  c a u s a  d i r e c t a  e s  l a  i n h a l a c i ó n  d e  s í l i c e  q u e  q u e d a  e n  e l  a i r e  c u a n d o  s e  e x t r a e n  
m i n e r a l e s  d e  r o c a s  q u e  c o n t i e n e  c u a r z o .  E s t á n  e x p u e s t o s  a l  p o l v o  d e  s í l i c e  q u i e n e s  t r a b a j a n  e n  
l i m p i e z a  c o n  c h o r r o  d e  a r e n a ,  f a b r i c a c i ó n  y  e s m a l t a d o  c e r á m i c o  o  p o r c e l a n a ,  e x t r a c c i ó n  d e  
g r a n i t o ,  p u l i m i e n t o  d e  p i e d r a s  y  c i e r t o s  t i p o s  d e  f u n d i c i ó n .  
 
 




D e n t r o  d e l  p r o c e s o  d e  e s m a l t a d o ,  y  e s p e c í f i c a m e n t e  d e n t r o  d e l  e s m a l t e  c e r á m i c o  s e  
e n c u e n t r a n  c o m p u e s t o s  c o m o  e l  ó x i d o  d e  S í l i c e ,  e s t e  r e p r e s e n t a  u n  p e l i g r o  p a r a  l a  g e n t e  q u e  l o  
p r o d u c e  y  m a n i p u l a  d u r a n t e  l a r g o s  p e r i o d o s  d e  e x p o s i c i ó n .   
 
 
T a m b i é n  s e  p r e s e n t a n  c a s o s  d e  m u e r t e s  o  d e  d e s o r d e n  i n m u n o l ó g i c o  y  e n f e r m e d a d e s  
a u t o i n m u n e s  e n  t r a b a j a d o r e s  e x p u e s t o s  a l  s i l i c i o .  E s t a s  e n f e r m e d a d e s  y  t r a s t o r n o s  i n c l u y e n  
e s c l e r o d e r m a ,  a r t r i t i s  r e u m a t o i d e ,  e r i t e m a t o s i s  s i s t é m i c a  y  s a r c o i d o s i s .  
 
 
L a  e x p o s i c i ó n  o c u p a c i o n a l  a l  s i l i c i o  c r i s t a l i n o  r e s p i r a b l e  e s t á  a s o c i a d a  c o n  b r o n q u i t i s ,  
e n f e r m e d a d  c r ó n i c a  d e  o b s t r u c c i ó n  p u l m o n a r  y  e n f i s e m a .  A l g u n o s  e s t u d i o s  e p i d e m i o l ó g i c o s  
s u g i e r e n  q u e  e s t o s  e f e c t o s  s o b r e  l a  s a l u d  p u e d e n  s e r  m e n o s  f r e c u e n t e s  o  a u s e n t e s  e n  l o s  n o  
f u m a d o r e s ,  a d e m á s  e s t á  a s o c i a d a  a  u n a  c o n d i c i ó n  c o n o c i d a  c o m o  a s m a  o c u p a c i o n a l  q u e  e s  u n  
t i p o  d e  a s m a  c a u s a d o  p o r  l a  e x p o s i c i ó n  a  i r r i t a n t e s  i n h a l a d o  e n  e l  l u g a r  d e  t r a b a j o .   
 
 
E l  a s m a  o c u p a c i o n a l  e s  a  m e n u d o  u n a  e n f e r m e d a d  r e v e r s i b l e ,  l o  q u e  s i g n i f i c a  q u e  l o s  
s í n t o m a s  p u e d e n  d e s a p a r e c e r  c u a n d o  s e  e v i t a n  l o s  i r r i t a n t e s  q u e  c a u s a r o n  e l  a s m a .  S i n  e m b a r g o ,  
p u e d e  p r o d u c i r s e  u n  d a ñ o  p e r m a n e n t e  s i  l a  p e r s o n a  e x p e r i m e n t a  u n a  e x p o s i c i ó n  p r o l o n g a d a .   
 
 
A d e m á s  e l  s i l i c i o  c r i s t a l i n o  i r r i t a  l a  p i e l  y  l o s  o j o s  p o r  c o n t a c t o .  L a  i r r i t a c i ó n  d e  l o s  o j o s  
p r o v o c a  l a g r i m e o  y  e n r o j e c i m i e n t o .  L a  i n f l a m a c i ó n  d e  l a  p i e l ,  p r o d u c e  e n r o j e c i m i e n t o ,  
f o r m a c i ó n  d e  c o s t r a s  y  p i c a z ó n .  
 
  
2 . 3 . 3 . 2  E x p o s i c i ó n  a  C a r b o n a t o  d e  c a l c i o  ( Ó x i d o  d e  C a l c i o ) .  
 
E l  ó x i d o  d e  c a l c i o  e s  u n  s ó l i d o  i n o d o r o  d e  b l a n c o  a  g r i s  q u e  s e  e m p l e a  e n  m a t e r i a l e s  d e  
f a b r i c a c i ó n  d e  c e r á m i c a ,  y  l o s  p o s i b l e s  r i e s g o s  p a r a  l a  s a l u d  v a n  d e t e r m i n a d o s  p o r  l a  d u r a c i ó n  
d e  l a  e x p o s i c i ó n ,  l a  c o n c e n t r a c i ó n  d e  l a  s u b s t a n c i a  y  o t r o s  f a c t o r e s  p u e d e n  a f e c t a r  s u  
s e n s i b i l i d a d  a  c u a l q u i e r a  d e  l o s  p o s i b l e s  e f e c t o s  q u e  s e  d e s c r i b e n  a  c o n t i n u a c i ó n .  





 E l  ó x i d o  d e  c a l c i o  p u e d e  a f e c t a r  a l  i n h a l a r l o  p r o d u c i e n d o  i r r i t a c i ó n  d e  l a s  v í a s  
r e s p i r a t o r i a s  i n i c i a l m e n t e ,  y  e n f e r m e d a d e s  c o m o .  
 E s  u n a  S U S T A N C I A  Q U Í M I C A  C O R R O S I V A  a s í  q u e  e l  c o n t a c t o  p u e d e  p r o d u c i r  
g r a v e s  i r r i t a c i o n e s  e n  l a  p i e l  y  q u e m a d u r a s  e n  l a  c o r n e a  d e  l o s  o j o s .  
 R e s p i r a r  ó x i d o  d e  c a l c i o  p u e d e  i r r i t a r  l o s  p u l m o n e s  y  c a u s a r  t o s  y  f a l t a  d e  a i r e .  A  
n i v e l e s  m a y o r e s  l a  e x p o s i c i ó n  p u e d e  c a u s a r  u n a  a c u m u l a c i ó n  d e  l í q u i d o  e n  l o s  
p u l m o n e s  ( e d e m a  p u l m o n a r ) ,  u n a  e m e r g e n c i a  m é d i c a ,  c o n  u n a  i n t e n s a  f a l t a  d e  a i r e .  
B r o n q u i t i s  y  f l e m a  e x c e s i v a ,  e n f i s e m a  p u l m o n a r  y  c á n c e r  p u l m o n a r .  
 L a  e x p o s i c i ó n  a  l a r g o  p l a z o  p u e d e  i r r i t a r  l a  n a r i z  y  c a u s a r  u n a  p e r f o r a c i ó n  e n  e l  h u e s o  
( t a b i q u e  n a s a l )  q u e  d i v i d e  l a  n a r i z  i n t e r n a ,  u ñ a s  q u e b r a d i z a s  y  p i e l  g r u e s a  y  a g r i e t a d a .  
 
 
2 . 3 . 3 . 3  E x p o s i c i ó n  a  T a l c o  ( Ó x i d o  d e  M a g n e s i o ) .  
 
E l  ó x i d o  d e  m a g n e s i o  e s  u n  s i l i c a t o  d e  m a g n e s i o  h i d r a t a d o ;  é s t e  s e  e x t r a e  d e  m i n a s  
s u b t e r r á n e a s  o  e n  c a n t e r a s .  D e s p u é s  d e  u n  v a s t o  m o l i d o  i n i c i a l ,  e l  t a l c o  i n d u s t r i a l  s e  m u e l e  
f i n a m e n t e ;  s e  u s a  c o n  f i n e s  c o s m é t i c o s  y  e n  f a b r i c a c i ó n  d e  p i n t u r a s  y  e s m a l t e s  c e r á m i c o s .  
 
L a  e x p o s i c i ó n  a  g r a n d e s  c a n t i d a d e s  d e  p o l v o  a m b i e n t a l  d e  t a l c o ,  y  p o r  i n h a l a c i ó n  c a u s a  
u n  t i p o  d e  n e u m o c o n i o s i s  s i n t o m á t i c a  l l a m a d a  p o r  l o  g e n e r a l  T a l c o s i s .  T a m b i é n  h a y  u n  a u m e n t o  
d e  l a  i n c i d e n c i a  d e  c á n c e r  r e s p i r a t o r i o  p o r  e x p o s i c i ó n  a l  p o l v o  ( N E U M O C O N I O S I S )  
 
2 . 3 . 3 . 4  E x p o s i c i ó n  a  Ó x i d o  d e  Z i n c .  
 
E l  Z i n c  e s  u n  e l e m e n t o  m u y  c o m ú n  q u e  e x i s t e  n a t u r a l m e n t e  y  q u e  p u e d e  m e z c l a r s e  c o n  
o t r o s  p a r a  f o r m a r  s u s  c o m p u e s t o s .  M u c h o s  a l i m e n t o s  c o n t i e n e n  c i e r t a s  c o n c e n t r a c i o n e s  d e  Z i n c .  
E l  a g u a  p o t a b l e  t a m b i é n  c o n t i e n e  c i e r t a  c a n t i d a d  d e  Z i n c ,  l a  c u a l  p u e d e  s e r  m a y o r  c u a n d o  e s  
a l m a c e n a d a  e n  t a n q u e s  d e  m e t a l .  L a s  f u e n t e s  i n d u s t r i a l e s  o  l o s  e m p l a z a m i e n t o s  p a r a  r e s i d u o s  
t ó x i c o s  p u e d e n  s e r  l a  c a u s a  d e l  Z i n c  e n  e l  m e d i o  a m b i e n t e  l l e g a n d o  a  n i v e l e s  q u e  c a u s a n  
p e l i g r o s o s  p a r a  l a  s a l u d .  
 




C u a n d o  l a s  p e r s o n a s  a b s o r b e n  d e m a s i a d a  c a n t i d a d  d e  Z i n c  p u e d e n  e x p e r i m e n t a r  u n a  
p é r d i d a  d e l  a p e t i t o ,  ú l c e r a  d e  e s t ó m a g o ,  v ó m i t o s ,  n á u s e a s ,  a n e m i a ,  d i s m i n u c i ó n  d e  l a  
s e n s i b i l i d a d  d e l  g u s t o  y  e l  o l f a t o ,  d a ñ o s  e n  e l  p á n c r e a s ,  p e r t u r b a c i ó n  d e  m e t a b o l i s m o  d e  l a s  
p r o t e í n a s  y  c a u s a r  a r t e r i o e s c l e r o s i s .   
 
 
T a m b i é n  p u e d e n  p r o v o c a r  i r r i t a c i ó n  d e  l a  p i e l ,  p e q u e ñ a s  l l a g a s ,  y  e r u p c i o n e s  c u t á n e a s .  
L a  a c u m u l a c i ó n  d e l  Z i n c  p u e d e  i n c l u s o  p r o d u c i r  d e f e c t o s  d e  n a c i m i e n t o  e n  l o s  n i ñ o s  q u e  n o  h a n  
n a c i d o  y  r e c i é n  n a c i d o s ,  c u a n d o  s u s  m a d r e s  h a n  a b s o r b i d o  g r a n d e s  c o n c e n t r a c i o n e s  d e  Z i n c  y  
s o n  e x p u e s t o s  a  é s t e  a  t r a v é s  d e  l a  s a n g r e  o  l a  l e c h e  d e  s u s  m a d r e s .  
 
 
E n  e l  a m b i e n t e  d e  t r a b a j o  e l  c o n t a c t o  c o n  Z i n c  p u e d e  c a u s a r  d e s o r d e n e s  r e s p i r a t o r i o s  
c o m o  l a  g r i p e  c o n o c i d a  c o m o  l a  f i e b r e  d e l  m e t a l .  E s t a  p a s a r á  d e s p u é s  d e  d o s  d í a s  y  e s  c a u s a d a  
p o r  u n a  s o b r e  s e n s i b i l i d a d  d e  l a  n a r i z  y  l a s  a m í g d a l a s .   
 
 
2 . 3 . 3 . 5  E x p o s i c i ó n  a  C a o l í n .  ( Ó x i d o  d e  A l u m i n i o / A l ú m i n a )  
 
L o s  t r a b a j a d o r e s  q u e  r e s p i r a n  c a n t i d a d e s  a l t a s  d e  p o l v o  d e  a l u m i n i o  p u e d e n  d e s a r r o l l a r  
p r o b l e m a s  r e s p i r a t o r i o s  t a l e s  c o m o  t o s  o  a l t e r a c i o n e s  q u e  s e  d e t e c t a n  e n  r a d i o g r a f í a s  d e  t ó r a x  y  
b a j o  d e s e m p e ñ o  e n  p r u e b a s  q u e  m i d e n  l a s  f u n c i o n e s  d e l  s i s t e m a  n e r v i o s o  a d e m á s  d e  c a u s a r  
d e b i l i d a d  y  f a l l a s  d e  c o o r d i n a c i ó n  e n  l o s  m o v i m i e n t o s .   E l  u s o  d e  m á s c a r a s  p a r a  r e s p i r a r  y  e l  
c o n t r o l  d e  l o s  n i v e l e s  d e  p o l v o  e n  f á b r i c a s  h a n  e l i m i n a d o  e s t e  p r o b l e m a  e n  g r a n  p a r t e .  
 
 
L a  i n g e s t i ó n  d e  a l u m i n i o  g e n e r a l m e n t e  n o  p r o d u c e  d a ñ o  p e r o  e n  c a n t i d a d e s  a l t a s  d e  
a l u m i n i o  p u e d e  c a u s a r  e n f e r m e d a d  d e  A l z h e i m e r ,  d e t e r i o r o  d e  l a  f u n c i ó n  n e u r o l ó g i c a  d e l  
c u e r p o ,  e n f e r m e d a d e s  d e  l o s  h u e s o s  c o m o  o s t e o p o r o s i s  y  a r t r i t i s .  
  




2 . 3 . 3 . 6  E x p o s i c i ó n  a  M e t a l e s  p e s a d o s .  
 
E l  e s m a l t e  c e r á m i c o  a d e m á s  c o n t i e n e  v a r i o s  m e t a l e s  p e s a d o s  e n  s u  c o m p o s i c i ó n  p a r a  
d a r l e  c o l o r ,  c o n s i s t e n c i a ,  m a n e j a b i l i d a d  y  r e d u c i r  d e f e c t o s  e n  e l  m i s m o .  E s t o s  e s t á n  p r e s e n t e s  e n  
c a n t i d a d e s  p e q u e ñ a s  p e r o  q u e  e s  n e c e s a r i o  m e n c i o n a r l o s .  
 
 B e r i l i o  ( B e ) :  I r r i t a c i ó n  d e  l a s  m e m b r a n a s  m u c o s a s  y  d e  l a  p i e l ;  c á n c e r  d e  p u l m ó n .  
 C a d m i o  ( C d ) :  B r o n q u i t i s ,  e n f i s e m a ;  n e f r o t o x i c i d a d ;  i n f e r t i l i d a d ;  c á n c e r  d e  p r ó s t a t a ;  
a l t e r a c i o n e s  n e u r o l ó g i c a s ;  h i p e r t e n s i ó n ;  e n f e r m e d a d e s  v a s c u l a r e s .  
 C r o m o  ( C r ) :  N e f r o t o x i c i d a d ;  h e p a t o  t o x i c i d a d ;  c á n c e r  d e  p u l m ó n .  
 P l o m o  ( P b ) :  A l t e r a c i o n e s  n e u r o l ó g i c a s  ( d i s m i n u c i ó n  d e l  c o e f i c i e n t e  i n t e l e c t u a l  i n f a n t i l ) ;  
n e f r o t o x i c i d a d ;  a n e m i a ;  c á n c e r  d e  r i ñ ó n  y  p u l m o n e s .  
 
 
2 . 4  P r i n c i p i o  d e  e c o n o m í a  d e  m o v i m i e n t o s .  
 
S e  t r a t a  d e  r e g l a s  o  p r i n c i p i o s  c o n  l o s  c u a l e s  s e  p u e d e  o b t e n e r  l a  e f i c i e n c i a  a l  e j e c u t a r  
u n a  t a r e a  c o n  l o s  m o v i m i e n t o s  m í n i m o s  r e q u e r i d o s ,  r e d u c i e n d o  l a  f a t i g a  d e l  o b r e r o  y  
a u m e n t a n d o  l a  p r o d u c t i v i d a d .  E s t o s  p r i n c i p i o s  s e  e x p o n e n  b a j o  l a s  t r e s  s i g u i e n t e s  d i v i s i o n e s :  
 
 P r i n c i p i o  d e  E c o n o m í a  d e  m o v i m i e n t o s  r e l a c i o n a d o s  c o n  e l  c u e r p o  h u m a n o .  
 
 P r i n c i p i o  d e  E c o n o m í a  d e  m o v i m i e n t o s  r e l a c i o n a d o s  c o n  l a  d i s p o s i c i ó n  d e l  p u e s t o  d e  
t r a b a j o .  
 
 P r i n c i p i o  d e  E c o n o m í a  d e  m o v i m i e n t o s  r e l a c i o n a d o s  c o n  e l  d i s e ñ o  d e  h e r r a m i e n t a s  y  
e q u i p o .  
 
  





2 . 5  P r o d u c c i ó n  m á s  l i m p i a .  
 
L a  P r o d u c c i ó n  M á s  L i m p i a  ( P + L )
 1
 e s  u n a  e s t r a t e g i a  e m p r e s a r i a l  q u e  p e r m i t e  a l  s e c t o r  
p r o d u c t i v o  s e r  m á s  r e n t a b l e  y  c o m p e t i t i v o  a  t r a v é s  d e  l o s  a h o r r o s  g e n e r a d o s  p o r  u s o  e f i c i e n t e  d e  
m a t e r i a s  p r i m a s  y  r e c u r s o s  n a t u r a l e s ,  r e d u c c i ó n  d e  l a  c o n t a m i n a c i ó n  e n  l a  f u e n t e  d e  s u s  
p r o c e s o s ,  p r o d u c t o s  o  s e r v i c i o s ,  e v i t a n d o  a s í  s a n c i o n e s  e c o n ó m i c a s  p o r  p a r t e  d e  l a s  a u t o r i d a d e s  
a m b i e n t a l e s  y  l o s  r é d i t o s  d e  o f r e c e r  a l  m e r c a d o  p r o d u c t o s  f a b r i c a d o s  b a j o  t e c n o l o g í a s  l i m p i a s   
 
 
U N E P  ( U n i t e d  N a t i o n s  E n v i r o n m e n t  P r o g r a m m e ) ,  d e f i n e  a  l a  p r o d u c c i ó n  m á s  l i m p i a  
c o m o  l a  a p l i c a c i ó n  c o n t i n u a  d e  u n a  e s t r a t e g i a  a m b i e n t a l ,  p r e v e n t i v a  e  i n t e g r a d a ,  e n  l o s  p r o c e s o s  
p r o d u c t i v o s ,  l o s  p r o d u c t o s  y  l o s  s e r v i c i o s ,  p a r a  r e d u c i r  l o s  r i e s g o s  r e l e v a n t e s  a  l o s  h u m a n o s  y  e l  
m e d i o  a m b i e n t e .  
 
 
E n  e l  c a s o  d e  l o s  p r o c e s o s  p r o d u c t i v o s ,  é s t e  s e  o r i e n t a  h a c i a  l a  c o n s e r v a c i ó n  d e  m a t e r i a s  
p r i m a s  y  e n e r g í a ,  l a  e l i m i n a c i ó n  d e  m a t e r i a s  p r i m a s  t ó x i c a s  y  l a  r e d u c c i ó n  d e  l a  c a n t i d a d  y  
t o x i c i d a d  d e  t o d a s  l a s  e m i s i o n e s  c o n t a m i n a n t e s  y  d e  l o s  d e s e c h o s .   
 
 
P a r a  l o s  p r o d u c t o s ,  s e  r e f i e r e  a  l a  r e d u c c i ó n  d e  l o s  i m p a c t o s  n e g a t i v o s  q u e  a c o m p a ñ a n  
e l  c i c l o  d e  v i d a  d e l  p r o d u c t o ,  d e s d e  l a  e x t r a c c i ó n  d e  m a t e r i a s  p r i m a s  h a s t a  s u  d i s p o s i c i ó n  f i n a l .   
E n  l o s  s e r v i c i o s  s e  e n m a r c a  e n  l a   i n c o r p o r a c i ó n  d e  l a  d i m e n s i ó n  a m b i e n t a l ,  t a n t o  e n  e l  d i s e ñ o  
c o m o  e n  l a  p r e s e n t a c i ó n  d e  l o s  m i s m o s .  
 
                                                             
1
 ( P + L ) :  A b r e v i a c i ó n  c o m ú n m e n t e  u s a d a  p a r a  r e f e r i r s e  a  p r o d u c c i ó n  m á s  l i m p i a .  T o m a d o  d e  l a  p á g in a  w e b  d e l  C e n t r o  E c u a to r i a n o  
d e  P r o d u c c i ó n  m á s  L i m p i a .  





 F i g u r a  9 :  P r o d u c c i ó n  m á s  l i m p i a .  
 
L a  p r o d u c c i ó n  m á s  l i m p i a  p u e d e  s e r  a p l i c a d a  a  p r o c e s o s  u s a d o s  e n  c u a l q u i e r  i n d u s t r i a ,  a  





 E n  l o s  p r o c e s o s  d e  p r o d u c c i ó n  l a  ( P + L )  i n c l u y e  l a  c o n s e r v a c i ó n  d e  l a  m a t e r i a  p r i m a  y  l a  
e n e r g í a ,  l a  e l i m i n a c i ó n  d e  m a t e r i a s  p r i m a s  t ó x i c a s ,  y  l a  r e d u c c i ó n  e n  c a n t i d a d  y  
t o x i c i d a d  d e  l a s  e m i s i o n e s  y  d e s p e r d i c i o s  a n t e s  d e  s u  s a l i d a  d e l  p r o c e s o .  
 P a r a  l o s  p r o d u c t o s ,  l a  e s t r a t e g i a  s e  e n f o c a  e n  l a  r e d u c c i ó n  d e  l o s  i m p a c t o s  a  l o  l a r g o  d e  
t o d o  e l  c i c l o  d e  v i d a  d e l  p r o d u c t o ,  d e s d e  l a  e x t r a c c i ó n  d e  l a  m a t e r i a  p r i m a  h a s t a  l a  
d i s p o s i c i ó n  f i n a l  d e  l o s  p r o d u c t o s .  
 E n  e l  c a s o  d e  l o s  s e r v i c i o s ,  l a  ( P + L )  r e d u c e  e l  i m p a c t o  a m b i e n t a l  d e l  s e r v i c i o  d u r a n t e  
t o d o  e l  c i c l o  d e  v i d a ,  d e s d e  e l  d i s e ñ o  y  u s o  d e  s i s t e m a s ,  h a s t a  e l  c o n s u m o  t o t a l  d e  l o s  
r e c u r s o s  r e q u e r i d o s  p a r a  l a  p r e s t a c i ó n  d e l  s e r v i c i o .  
 
 
E n  g e n e r a l ,  l o s  b e n e f i c i o s  d e r i v a d o s  d e  l a  ( P + L )  i n c l u y e n ,  e n t r e  o t r o s :  
 
 O p t i m i z a c i ó n  d e l  p r o c e s o  y  a h o r r o  d e  c o s t o s  m e d i a n t e  l a  r e d u c c i ó n  y  e l  u s o  e f i c i e n t e  d e  
m a t e r i a s  p r i m a s  e n  i n s u m o s  e n  g e n e r a l .  
 M e j o r a m i e n t o  d e  l a  e f i c i e n c i a  o p e r a t i v a  d e  l a  p l a n t a .   
                                                             
2
 P r o g r a m a  A m b i e n t a l  d e  l a s  N a c i o n e s  U n i d a s  ( P N U M A ) .  h t t p : / / w w w . u n e p . o r g /  




 M e j o r a m i e n t o  d e  l a  c a l i d a d  d e  l o s  p r o d u c t o s  y  c o n s i s t e n c i a  p o r q u e  l a  o p e r a c i ó n  d e  l a  
p l a n t a  e s  c o n t r o l a d a  y  p o r  e n d e  m á s  p r e d e c i b l e .  
 L a  r e c u p e r a c i ó n  d e  a l g u n o s  m a t e r i a l e s  d e  l o s  s u b p r o d u c t o s .  
 R e d u c c i ó n  d e  r e s i d u o s  y ,  p o r  e n d e ,  r e d u c c i ó n  d e  c o s t o s  a s o c i a d o s  a  s u  c o r r e c t a  
d i s p o s i c i ó n .  
 M e n o r e s  p r i m a s  d e  s e g u r o s .  
 M e j o r a m i e n t o  d e  l a  i m a g e n  d e  l a  e m p r e s a  a n t e  c l i e n t e s ,  p r o v e e d o r e s ,  s o c i o s ,  




F i g u r a  1 0 :  E s t r a t e g i a s  p a r a  l a  ( P + L ) .  
 
 
L a  f i g u r a  a n t e r i o r  q u e  m u e s t r a  u n  r e c u e n t o  g e n e r a l  d e  l a s   e s t r a t e g i a s  q u e  s e  d e b e n  
a p l i c a r  c u a n d o  s e  i m p l e m e n t a  u n  p r o c e s o  d e  p r o d u c c i ó n  m á s  l i m p i a  d e n t r o  d e  l a  e m p r e s a ;  e s  
d e c i r ,  l a  P + L  a d e m á s  d e  p e n s a r  e n  “ q u é  h a c e r  c o n  l o s  r e s i d u o s ” ,  p i e n s a  e n  “ q u é  h a c e r  p a r a  n o  
g e n e r a r l o s ” .  
 
 
E s  i m p o r t a n t e  a n o t a r  q u e  l a  p r o d u c c i ó n  m á s  l i m p i a  n o  s i e m p r e  r e q u i e r e  l a  a p l i c a c i ó n  d e  
n u e v a s  t e c n o l o g í a s  y  e q u i p o s ,  g e n e r a l m e n t e  s u  p u n t o  d e  a p o y o  c o m i e n z a  s i m p l e m e n t e  c o n  
b u e n a s  p r á c t i c a s  d e  o p e r a c i ó n .   
 




L a s  t é c n i c a s  m á s  c o m ú n m e n t e  u t i l i z a d a s  d e n t r o  d e l  m a r c o  d e  l a  p r o d u c c i ó n  m á s  l i m p i a  
s o n :  
 
 B u e n o s  p r o c e d i m i e n t o s  d e  o p e r a c i ó n  
 S u s t i t u c i ó n  d e  m a t e r i a l e s  
 C a m b i o s  t e c n o l ó g i c o s  
 R e c i c l a j e  i n t e r n o  
 R e d i s e ñ o  d e  p r o d u c t o s  
  
 
2 . 5 . 1  D e s c r i p c i ó n  d e  u n a  e v a l u a c i ó n  d e  P + L  e n  l a  e m p r e s a   
 
E n  g e n e r a l ,  u n  p r o y e c t o  d e  p r o d u c c i ó n  m á s  l i m p i a  p u e d e  r e s u m i r s e  e n  v a r i a s  f a s e s ,  
d e s d e  q u e  s e  t o m a  l a  d e c i s i ó n  d e  i m p l e m e n t a c i ó n  h a s t a  q u e  s e  l l e g a  a l  p u n t o  d e  m o n i t o r e a r  y  
e v a l u a r  l a s  i m p l e m e n t a c i o n e s  d e  m e j o r a s .  L a s  f a s e s  t í p i c a s  s e  c i t a n  a  c o n t i n u a c i ó n :  
 
 
 F a s e  I :  F a s e  I n i c i a l :  
 
E n  e s t a  p r i m e r a  f a s e  s e  d a n  l o s  p r i m e r o s  a c e r c a m i e n t o s  a  l a  P + L ,  e s  m u y  i m p o r t a n t e  
a s e g u r a r  e l  c o m p r o m i s o  d e  l a  g e r e n c i a  d e  t a l  f o r m a  q u e  e l  p r o g r a m a  t e n g a  u n  s o p o r t e  a  t o d o  
n i v e l  a l  i n t e r i o r  d e  l a  o r g a n i z a c i ó n .  
 
 
 F a s e  I I :  E s t u d i o  d e  M e t o d o l o g í a s  y  A n á l i s i s  d e  P r e  f a c t i b i l i d a d :  
 
E s  i m p o r t a n t e  c r e a r  u n  e q u i p o  p a r a  e l  d e s a r r o l l o  d e  p r o y e c t o s  d e  e s t a  c l a s e .   E l  e q u i p o  
h a  o b t e n i d o  c o n o c i m i e n t o s   s u f i c i e n t e s   s o b r e  l a  m e t o d o l o g í a  d e  P + L  p a r a  d e  e s t a  f o r m a ,  
r e a l i z a r  u n a  r e v i s i ó n  r á p i d a  d e  e s t i m a c i ó n  d e l  p o t e n c i a l  d e  P + L  d e  l a  e m p r e s a  ( a n á l i s i s  
c u a l i t a t i v o ) .  
  





 F a s e  I I I :  E v a l u a c i ó n :  
 
S e  e l a b o r a  u n  a n á l i s i s  d e t a l l a d o  ( c u a n t i t a t i v o )  d e l  p r o c e s o  d e  r e d u c c i ó n .  E n  b a s e  a l  
r e s u l t a d o  o b t e n i d o ,  s e  i d e n t i f i c a n  l a s  o p c i o n e s  d e  o p t i m i z a c i ó n  y  s e  e v a l ú a n  d e  a c u e r d o  a  
f a c t o r e s  e c o n ó m i c o s ,  e c o l ó g i c o s ,  t é c n i c o s  y  o r g a n i z a c i o n a l e s .  
 
 
 F a s e  I V :  I m p l e m e n t a c i ó n :  
 
S e  i m p l e m e n t a n  l a s  o p c i o n e s  s e l e c c i o n a d a s  y  s e  c a l c u l a n  l o s  a h o r r o s  r e s u l t a n t e s  
( c o m p a r a c i ó n  a c t u a l  v s .  E s t a d o  o b j e t i v o ) .  E l  p r o c e s o  d e  e s t a b l e c i m i e n t o  d e  P r o d u c c i ó n  M á s  
L i m p i a  n o  e s  u n  p r o c e d i m i e n t o  ú n i c o  y / o  i n d i v i d u a l .  U n a  v e z  q u e  s e  h a n  l l e v a d o  a  c a b o  l a s  
c u a t r o  f a s e s  d e  e s t a b l e c i m i e n t o ,  y  s e  h a n  m o n i t o r e a d o  y  e v a l u a d o  l o s  r e s u l t a d o s ,  d e b e  
m a n t e n e r s e  u n a  r e t r o a l i m e n t a c i ó n  p a r a  m e j o r a r  l a s  i n n o v a c i o n e s  i n t r o d u c i d a s  y  s u g e r i r  n u e v a s  
á r e a s  p a r a  a p l i c a c i ó n  d e  l o s  c o n c e p t o s  d e  P + L . ;  o b v i a m e n t e ,  l o s  d e t a l l e s  d e b e n  a d a p t a r s e  
s i e m p r e  a  l a  s i t u a c i ó n  a c t u a l  y  t a m a ñ o  d e  l a  e m p r e s a .  
 
 
2 . 6  T i p o s  d e  s i s t e m a s  p a r a  l a  r e d u c c i ó n  d e  e m i s i o n e s .  
 
L o s  s i s t e m a s  d e  f i l t r a c i ó n  s e  c o m p o n e n  d e  f i l t r o s  r e s p o n s a b l e s  p o r  l a  r e m o c i ó n  d e  
m a t e r i a l  p a r t i c u l a d o  e n  d i f e r e n t e s  t i p o s  d e  p r o c e s o s  y  m a t e r i a l e s .  E x i s t e n  v a r i o s  t i p o s  d e  
s i s t e m a s  y  t é c n i c a s  p a r a  l a  c o n s e c u c i ó n  d e l  h e c h o ,  e s t o s  s e  d e t a l l a n  a  c o n t i n u a c i ó n :   
 
 
2 . 6 . 1  S i s t e m a  d e  e l i m i n a c i ó n  d e  e m i s i o n e s  p o r  f i l t r a c i ó n .  
 
E s t e  t i p o  d e  s i s t e m a  s e  a p l i c a  p a r a  u n a  g r a n  v a r i e d a d  d e  p r o c e s o s ,  u  s e  c a r a c t e r i z a  p o r  e l  
u s o  d e  f i l t r o s  d e  d i f e r e n t e s  m a t e r i a l e s  y  e s p e s o r e s  d e p e n d i e n d o  e l  m a t e r i a l  a  r e m o v e r  d e l  a i r e .   
 
 
U s u a l m e n t e  s e  l o  c o n o c e  c o m o  f i l t r o  d e  m a n g a s ,  y  e s t á  c o n f o r m a d o  d e  t e l a  e s p e c i a l  d e  
d e n s i d a d  a l t a ,  s u  p o r o s i d a d  t i e n e  u n  a m p l i o  r a n g o  d e  t a m a ñ o  q u e  p u e d e  i r  d e  2  u m  h a s t a  1 m m  
d e  d i á m e t r o ,  p a r a  e l  m a n e j o  d e  u n a  a m p l i a  g a m a  d e  m a t e r i a l e s  y  g r o s o r e s  d e  p a r t í c u l a .  E l  




p r o c e s o  d e  m a n t e n i m i e n t o  d e  e s t e  t i p o  d e  f i l t r a d o  d e p e n d e  d i r e c t a m e n t e  d e  l a  c a r g a  d e  t r a b a j o  y  
e l  m a t e r i a l  q u e  s e  m a n e j a .  
 
 
E l  p r o c e s o  d e  f i l t r a d o  s e  d a  u n a  v e z  q u e  e l  a i r e  c a r g a d o  d e  c o n t a m i n a n t e  p a s a  p o r  m e d i o  
d e  l a s  m a n g a s  d e  t e l a  y  e s t a s  s e  i m p r e g n a n  d e l  m i s m o ,  d e j a n d o  p a s a r  e l  a i r e  l i m p i o  a  t r a v é s  d e  
e l l a s .  E l  p o l v o  q u e  q u e d a  r e t e n i d o  d e l  l a d o  s u c i o  d e  l a s  m a n g a s  s e  d e p o s i t a  e n  e l  f o n d o  d e  l a s  
m i s m a s  o  e n  t o l v a s  e s p e c i a l m e n t e  d i s p u e s t a s  p a r a  e l  h e c h o .  
 
 
F i g u r a  1 1 :  F i l t r o s  d e  m a n g a .  
 
 
L a  l i m p i e z a  d e  e s t e  t i p o  d e  f i l t r o  s e  p u e d e  h a c e r  d e  d i f e r e n t e s  m a n e r a s ,  c o m o :  
 
 C h o r r o  p u l s a n t e :  E n  e s t e  t i p o  d e  f i l t r o  e l  a i r e  c a r g a d o  d e  p o l v o  e n t r a  p o r  l a  p a r t e  i n f e r i o r  
( t o l v a s )  p o r  m e d i o  d e  u n  d i s t r i b u i d o r  d e  f l u j o ,  a l c a n z a n d o  l o s  m ó d u l o s  d e  f i l t r a d o  d o n d e  s e  
l o c a l i z a n  l a s  m a n g a s .  E l  a i r e  p a s a  h a c i a  e l  l a d o  i n t e r n o  d e  l a s  m a n g a s  d o n d e  s e  f i l t r a  y  s i g u e  
h a c i a  l a  p a r t e  s u p e r i o r  d e l  f i l t r o  p l e n o .   E l  p r o c e s o  d e  l i m p i e z a  s e  d a  m e d i a n t e  c h o r r o s  d e  
a i r e  c o m p r i m i d o  d i s p a r a d o s  p o r  u n  s i s t e m a  s o p l a d o r  ( c o m p u e s t o  d e  t u b o s ,  v á l v u l a s  
s o l e n o i d e s  y  d i a f r a g m a s ) .   E s t e  p r o c e s o  d e  l i m p i e z a  p u e d e  s e r  o f f - l i n e ,  m e d i a n t e  e l  a i s l a d o  
d e  u n  c o m p a r t i m i e n t o  p a r a  r e a l i z a c i ó n  d e  l a  l i m p i e z a ,  u  o n - l i n e ,  c u a n d o  e l  p r o c e s o  d e  
l i m p i e z a  n o  r e q u i e r a  e l  a i s l a d o  d e l  c o m p a r t i m i e n t o .  
 
 
 A i r e  i n v e r t i d o :  E n  e s t e  t i p o  d e  f i l t r o  e l  a i r e  c a r g a d o  d e  p o l v o  e n t r a  p o r  l a  p a r t e  i n f e r i o r  
( t o l v a s ) ,  p o r  m e d i o  d e  u n  d i s t r i b u i d o r  d e  f l u j o  a l c a n z a n d o  l o s  m ó d u l o s  d e  f i l t r a d o  d o n d e  s e  
e n c u e n t r a n  l a s  m a n g a s .  E l  a i r e  p a s a  p o r  e l  l a d o  e x t e r n o  d e  l a s  m a n g a s  d o n d e  s e  f i l t r a .  E l  
p r o c e s o  d e  l i m p i e z a  s e  d a  p o r  a i s l a d o  d e  l a  c á m a r a  y  a  t r a v é s  d e  f l u j o  d e  a i r e  i n v e r t i d o .  
 




 L i m p i e z a  m e c á n i c a :  E n  e s t e  t i p o  d e  l i m p i e z a ,  e l  p o l v o  p u e d e  s e r  f i l t r a d o  t a n t o  p o r  e l  l a d o  
i n t e r n o  c o m o  e l  e x t e r n o ,  d e j a n d o  i m p r e g n a d a  t o d a  l a  s u p e r f i c i e  d e l  f i l t r o  c o n  e l  
c o n t a m i n a n t e .  E s  e n t o n c e s  q u e  s e  r e a l i z a  l a  l i m p i e z a  d e  l o s  f i l t r o s  p o r  m e d i o  d e  g o l p e s  
p e r i ó d i c o s  p r o p i n a d o s  p o r  b r a z o s  a c c i o n a d o s  p o r  m o t o r e s .  E s t e  t i p o  d e  l i m p i e z a  s e  p u e d e  
r e a l i z a r  d e  m a n e r a  c o n t i n u a  d u r a n t e  l a  o p e r a c i ó n  d e l  e q u i p o  o  e n  p e r i o d o s  d e  i n a c t i v i d a d  d e l  
m i s m o .  
 
 
2 . 6 . 2  P r e c i p i t a d o r  o  f i l t r o  e l e c t r o s t á t i c o .  
 
E s t e  t i p o  d e  s i s t e m a  e s  s i m i l a r  a l  d e  f i l t r o  d e  m a n g a s ,  p e r o  a ñ a d e  u n  s i s t e m a  p a r a  c r e a r  
u n  c a m p o  e l e c t r o s t á t i c o  q u e  u t i l i z a  e l  c o n c e p t o  b á s i c o  d e l  c a m p o  e l e c t r o  m a g n é t i c o ,  e n  e l  c u a l ,  
s i  s e  c o l o c a  u n  p u n t o  c a r g a d o ,  y a  s e a  p o s i t i v a  o  n e g a t i v a m e n t e ,  e s t e  v a  a  s e r  a t r a í d o  o  r e p e l i d o  
s e g ú n  s e a  e l  c a s o  a  a l g u n o  d e  l o s  d o s  p o l o s .   
 
 
E s p e c í f i c a m e n t e  e n  e s t e  p r o c e s o  l o  q u e  s e  r e a l i z a  e s  g e n e r a r  u n  c a m p o  m a g n é t i c o  e n t r e  
e l  e l e m e n t o  c o n t a m i n a n t e  y  l a s  m a n g a s  f i l t r a n t e s ,  c a r g á n d o l a s  p o s i t i v a  y  n e g a t i v a m e n t e  
r e s p e c t i v a m e n t e .  E n t o n c e s  a s í  s e  l o g r a  u n a  g r a n  e f i c i e n c i a  d e  r e m o c i ó n  d e  c o n t a m i n a n t e s  d e l  
a i r e .  E s t e  t i p o  d e  s i s t e m a s  s e  l o s  u t i l i z a  p a r a  p r o c e s o s  q u e  m a n e j e n  g r a n d e s  c a n t i d a d e s  d e  f l u j o  
d e  a i r e  y  d e  p o l v o  c o n t a m i n a n t e .   
 
 
L o s  m é t o d o s  d e  l i m p i e z a  q u e  s e  u t i l i z a n  e n  e s t e  t i p o  d e  s i s t e m a ,  s o n  s i m i l a r e s  a  l o s  d e l  
s i s t e m a  d e  f i l t r o  d e  m a n g a s .  
 
 
F i g u r a  1 2 :  I n s t a l a c i ó n  t í p i c a  d e  u n  c o n j u n t o  d e  f i l t r o s  d e  m a n g a  c o n  c a m p o  e l e c t r o  m a g n é t i c o .  




2 . 6 . 3  L a v a d o r e s  d e  g a s .  
 
2 . 6 . 3 . 1  L a v a d o r  d e  g a s  t i p o  V e n t u r i .  
 
E l  d e p u r a d o r  d e  v e n t u r i  r e c o g e  e f i c i e n t e m e n t e  m u y  b i e n  l a s  m a c r o p a r t í c u l a s  y  l a s  
n i e b l a s  d e  u n a  g r a n  g a m a  d e  c o n t a m i n a n t e s  y  f l u j o s  d e  a i r e .  E l  l í q u i d o  d e  l i m p i e z a  s e  a t o m i z a  e n  
l a s  g o t i t a s  f i n a s  q u e  e n c i e r r a n  p a r t í c u l a s .  L a s  g a r g a n t a s  a j u s t a b l e s  p a r a  l a  o p t i m i z a c i ó n  d e l  
f u n c i o n a m i e n t o  s o n  e s t á n d a r .  C a p a c i d a d e s  a  1 0 0 . 0 0 0 +  C F M .  
  
 
E l  d e p u r a d o r  m o j a d o  d e l  v e n t u r i  u t i l i z a  e l  d i f e r e n c i a l  e n t r e  l o s  g a s e s  d e  l a  a l t a  v e l o c i d a d  
y  e l  a g u a  d e  f l u j o  l i b r e  p a r a  c r e a r  l a s  g o t i t a s  q u e  e n c i e r r a n  l o s  c o n t a m i n a n t e s ,  l o s  s o s t i e n e n  e n  l a  
s u s p e n s i ó n  y  l o s  e n t r e g a n  c o m o  m e z c l a  a l t o  c o n c e n t r a d a .  E l  d e p u r a d o r  v e n t u r i  o f r e c e  m á s  
v e n t a j a s  e n  l a  s e p a r a c i ó n  y  l a  r e c u p e r a c i ó n  d e  l a s  n i e b l a s  l í q u i d a s  y  d e  l a  m a c r o p a r t í c u l a  u l t r a  
f i n a  q u e  o t r o s  m é t o d o s  d e  l a  d e p u r a c i ó n  d e  g a s e s .  
 
  
E l  d e p u r a d o r  v e n t u r i  s i r v e  a  l a  i n d u s t r i a  d e  v a r i a s  m a n e r a s ;  r e t i r a  l o s  a g e n t e s  
c o n t a m i n a d o r e s  p r e s e n t e s  e n  c o r r i e n t e s  d e  p r o c e s o  d e  a i r e .  E s t o  i n c l u y e  l a  e l i m i n a c i ó n  d e l  
p o l v o ,  l o s  h u m o s  y  l a s  n i e b l a s  q u e  e l  a i r e  r e c o g e  e n  l o s  p r o c e s o .   
 
 
E l  a i r e  d e  p r o c e s o  f l u y e  p a r a  q u i t a r  e l  p o l v o  y  l a  c u a l q u i e r  o t r a  m a c r o p a r t í c u l a  q u e  e l  
p r o c e s o  g e n e r e ,  c r e a n d o  l a  o p o r t u n i d a d  d e  r e c i c l a r  e l  a i r e  y  h a c e r l o  n u e v a m e n t e  a p t o  p a r a  s u  u s o  
e n  c u a l q u i e r  t i p o  d e  p r o c e s o  c o m o  c o m b u s t i ó n ,  m o v i l i z a c i ó n  d e  m a t e r i a s  p r i m a s ,  e t c .  
F i n a l m e n t e ,  e l  d e p u r a d o r  v e n t u r i  p e r m i t e  r e c o l e c t a r  l o s  m a t e r i a l e s  v a l i o s o s  q u e  p u e d e n  d a r  l u g a r  
a  a h o r r o s  d e  p r o c e s o  s i g n i f i c a t i v o s .  
  





F i g u r a  1 3 :  S i s t e m a  d e  r e m o c i ó n  d e  p a r t í c u l a s  c o n  e l  s i s t e m a  V e n t u r i .  
 
2 . 6 . 3 . 2  L a v a d o r  d e  g a s  p o r  s u c c i ó n .  
 
L a s  c a b i n a s  d e  l i m p i e z a  d e  a i r e  p o r  m e d i o  d e l  l a v a d o  d e l  m i s m o ,  p r e s e n t a n  u n  
i n n o v a d o r  s i s t e m a  d e  e x t r a c c i ó n  y  l i m p i e z a  d e  a i r e .  E s t e  s i s t e m a  g e n e r a  l a  e x t r a c c i ó n  d e l  a i r e  
m e z c l a d o  c o n  a g u a  y  l a  h a c e  r e  c i r c u l a r  p a r a  e f e c t u a r  e l  l a v a d o  d e l  c o n t a m í n a t e  y  s e p a r a r l o  d e l  
a i r e .  T o d o  e s t e  p r o c e s o  e s  e j e c u t a d o  p o r  u n  v e n t i l a d o r  p r i n c i p a l  s i n  n e c e s i d a d  d e  l a  u t i l i z a c i ó n  
d e  u n a  b o m b a  p a r a  l a  r e c i r c u l a c i ó n  d e l  a g u a .  
 
 
L a s  v e n t a j a s  q u e  o f r e c e  e s t e  t i p o  d e  s i s t e m a ,  s o n  l a s  s i g u i e n t e s :  
 
 V e l o  d e  a g u a  d e  e l e v a d a  c o n s i s t e n c i a  y  l a v a d o  c o n  a g u a .  
 M e n o r e s  p e r i o d o s  d e  m a n t e n i m i e n t o .  
 N o  e x i s t e  c o n t a c t o  e n t r e  e l  a g u a  d e  l a v a d o  d e l  e s m a l t e  y  p a r t e s  m e c á n i c a s .  
 F l u j o  d e  a i r e  u n i f o r m e  y  m í n i m a  t u r b u l e n c i a .  
 E l e v a d a  e f i c i e n c i a  d e  l a v a d o  y  e l i m i n a c i ó n  d e  p a r t í c u l a s  s ó l i d a s .  
 N o  n e c e s i t a  d e  a y u d a  d e  b o q u i l l a s  d e  p u l v e r i z a c i ó n  p a r a  e l  l a v a d o  d e l  a i r e .  
 





 F i g u r a  1 4 :  S i s t e m a  d e  r e m o c i ó n  d e  p a r t í c u l a s  p o r  l a v a d o  d e  a i r e  p o r  s u c c i ó n .  
 
2 . 6 . 4  C i c l ó n  d e  s e p a r a c i ó n .  
 
E l  e q u i p o  d e  r e c o l e c c i ó n  d e  p o l v o  q u e  s e  u s a  c o n  m a y o r  f r e c u e n c i a  e s  e l  c i c l ó n .  L o s  
c i c l o n e s  r e m u e v e n  e l  m a t e r i a l  p a r t i c u l a d o  d e  l a  c o r r i e n t e  g a s e o s a ,  b a s á n d o s e  e n  e l  p r i n c i p i o  d e  
i m p a c t a c i ó n  i n e r c i a l ,  g e n e r a d o  p o r  l a  f u e r z a  c e n t r í f u g a .  
 
 
 L a  f i g u r a  1 5  m u e s t r a  e l  m o v i m i e n t o  d e  l a s  p a r t í c u l a s  m a y o r e s  h a c i a  l a s  p a r e d e s  d e l  
c i c l ó n  d e b i d o  a  l a  f u e r z a  c e n t r í f u g a .  
 
 
E l  c i c l ó n  e s  e s e n c i a l m e n t e  u n a  c á m a r a  d e  s e d i m e n t a c i ó n  e n  q u e  l a  a c e l e r a c i ó n  
g r a v i t a c i o n a l  s e  s u s t i t u y e  c o n  l a  a c e l e r a c i ó n  c e n t r i f u g a .    E s t o s  c o n s t i t u y e n  u n o  d e  l o s  m e d i o s  
m e n o s  c o s t o s o s  d e  r e c o l e c c i ó n  d e  p o l v o ,  t a n t o  d e s d e  e l  p u n t o  d e  v i s t a  d e  o p e r a c i ó n  c o m o  d e  l a  
i n v e r s i ó n .   
 
 
S o n  b á s i c a m e n t e  c o n s t r u c c i o n e s  s i m p l e s  q u e  n o  c u e n t a n  c o n  p a r t e s  m ó v i l e s ,  l o  c u a l  
f a c i l i t a  l a s  o p e r a c i o n e s  d e  m a n t e n i m i e n t o ;  p u e d e n  s e r  h e c h o s  d e  u n a  a m p l i a  g a m a  d e  m a t e r i a l e s  
y  p u e d e n  s e r  d i s e ñ a d o s  p a r a  a l t a s  t e m p e r a t u r a s  ( q u e  a s c i e n d e n  i n c l u s o  a  1 , 0 0 0  ° C )  y  p r e s i o n e s  
d e  o p e r a c i ó n .  
 






F i g u r a  1 5 :  M e c a n i s m o s  d e  c o l e c c i ó n  d e  p a r t í c u l a s  e n  u n  c i c l ó n .  
 
 
L o s  c i c l o n e s  s o n  a d e c u a d o s  p a r a  s e p a r a r  p a r t í c u l a s  c o n  d i á m e t r o s  m a y o r e s  d e  5  μ m ;  
a u n q u e  p a r t í c u l a s  m u c h o s  m á s  p e q u e ñ a s ,  e n  c i e r t o s  c a s o s ,  p u e d e n  s e r  s e p a r a d a s .  L o s  c i c l o n e s  
p r e s e n t a n  e f i c i e n c i a s  m a y o r e s  q u e  l a  c á m a r a  d e  s e d i m e n t a c i ó n  g r a v i t a c i o n a l  y  e f i c i e n c i a s  
m e n o r e s  q u e  l o s  f i l t r o s  d e  m a n g a s ,  l a v a d o r e s  y  p r e c i p i t a d o r e s  e l e c t r o s t á t i c o s .  
 
 
L a  f u e r z a  c e n t r í f u g a  g e n e r a d a  p o r  l o s  g i r o s  d e l  g a s  d e n t r o  d e l  c i c l ó n  p u e d e  s e r  m u c h o  
m a y o r  q u e  l a  f u e r z a  g r a v i t a c i o n a l ,  y a  q u e  l a  f u e r z a  c e n t r í f u g a  v a r í a  e n  m a g n i t u d  d e p e n d i e n d o  d e  
l a  v e l o c i d a d  d e  g i r o  d e l  g a s  y  d e l  r a d i o  d e  g i r o .  
 
 
T e ó r i c a m e n t e  e l  a u m e n t o  d e  l a  v e l o c i d a d  d e  e n t r a d a  a l  c i c l ó n  i m p l i c a r í a  u n  a u m e n t o  d e  
l a  f u e r z a  c e n t r í f u g a  y  p o r  l o  t a n t o  u n  a u m e n t o  d e  l a  e f i c i e n c i a ,  s i n  e m b a r g o  v e l o c i d a d e s  d e  
e n t r a d a  m u y  a l t a s  g e n e r a n  l a  r e  s u s p e n s i ó n  d e  m a t e r i a l  p a r t i c u l a d o  d e  l a s  p a r e d e s  i n t e r n a s  d e l  
c i c l ó n ,  l o  c u a l  d i s m i n u y e  l a  e f i c i e n c i a  d e l  c i c l ó n ;  a d i c i o n a l m e n t e  a u m e n t a r  l a  v e l o c i d a d  d e  
e n t r a d a  i m p l i c a  m a y o r  c o n s u m o  d e  e n e r g í a .  
 
 
2 . 6 . 4 . 1  P r i n c i p i o  d e  f u n c i o n a m i e n t o  
 
 
E n  u n  c i c l ó n ,  l a  t r a y e c t o r i a  d e l  g a s  c o m p r e n d e  u n  d o b l e  v ó r t i c e ,  e n  d o n d e  e l  g a s  d i b u j a  
u n a  e s p i r a l  d e s c e n d e n t e  e n  e l  l a d o  e x t e r n o  y  a s c e n d e n t e  e n  e l  l a d o  i n t e r n o .  L a s  f i g u r a s  1 6  y  1 7  
i l u s t r a n  d i c h o s  v ó r t i c e s .   




A d e m á s ,  e l   g a s  e n t r a  e n  l a  c á m a r a  s u p e r i o r  t a n g e n c i a l m e n t e  y  d e s c i e n d e  e n  e s p i r a l e s  
h a s t a  e l  á p i c e  d e  l a  s e c c i ó n  c ó n i c a ;  l u e g o  a s c i e n d e  e n  u n  s e g u n d o  e s p i r a l ,  c o n  d i á m e t r o  m á s  
p e q u e ñ o ,  y  s a l e  p o r  l a  p a r t e  s u p e r i o r  a  t r a v é s  d e  u n  d u c t o  v e r t i c a l  c e n t r a d o .  L o s  s ó l i d o s  s e  
m u e v e n  r a d i a l m e n t e  h a c i a  l a s  p a r e d e s ,  s e  d e s l i z a n  p o r  l a s  p a r e d e s ,  y  s o n  r e c o g i d o s  e n  l a  p a r t e  
i n f e r i o r .  
 
 
F i g u r a  1 6 :  V ó r t i c e s  e n  e l  c i c l ó n .  
 
E l  d i s e ñ o  a p r o p i a d o  d e  l a  s e c c i ó n  c ó n i c a  d e l  c i c l ó n  o b l i g a  a l  c a m b i o  d e  d i r e c c i ó n  d e l  
v ó r t i c e  d e s c e n d e n t e ,  e l  v ó r t i c e  a s c e n d e n t e  t i e n e  u n  r a d i o  m e n o r ,  l o  q u e  a u m e n t a  l a s  v e l o c i d a d e s  
t a n g e n c i a l e s ;  e n  e l  c o n o  s e  p r e s e n t a  l a  m a y o r  c o l e c c i ó n  d e  p a r t í c u l a s ,  e s p e c i a l m e n t e  d e  l a s  
p a r t í c u l a s  p e q u e ñ a s  a l  r e d u c i r s e  e l  r a d i o  d e  g i r o .  
 
 
F i g u r a  1 7 :  V ó r t i c e s  e n  e l  c i c l ó n .  
 
 




2 . 6 . 4 . 2  F a m i l i a s  d e  c i c l o n e s .  
 
L o s  c i c l o n e s  s o n  u n  d i s p o s i t i v o  d e  c o n t r o l  d e  m a t e r i a l  p a r t i c u l a d o  b a s t a n t e  e s t u d i a d o ,  e l  
d i s e ñ o  d e  u n  c i c l ó n  s e  b a s a  n o r m a l m e n t e  e n  f a m i l i a s  d e  c i c l o n e s  q u e  t i e n e n  p r o p o r c i o n e s  
d e f i n i d a s .  
 
L a s  p r i n c i p a l e s  f a m i l i a s  d e  c i c l o n e s  d e  e n t r a d a  t a n g e n c i a l  s o n :  
 
 C i c l o n e s  d e  a l t a  e f i c i e n c i a .  
 C i c l o n e s  c o n v e n c i o n a l e s .  
 C i c l o n e s  d e  a l t a  c a p a c i d a d .  
 
 
L o s  m á r g e n e s  d e  l a  e f i c i e n c i a  d e  r e m o c i ó n  p a r a  l o s  c i c l o n e s ,  e s t á n  c o n  f r e c u e n c i a  
b a s a d o s  e n  l a s  t r e s  f a m i l i a s  d e  c i c l o n e s ,  e s  d e c i r ,  c o n v e n c i o n a l ,  a l t a  e f i c i e n c i a  y  a l t a  c a p a c i d a d .  
L o s  c i c l o n e s  d e  a l t a  e f i c i e n c i a  e s t á n  d i s e ñ a d o s  p a r a  a l c a n z a r  m a y o r  r e m o c i ó n  d e  l a s  p a r t í c u l a s  
p e q u e ñ a s  q u e  l o s  c i c l o n e s  c o n v e n c i o n a l e s .  L o s  c i c l o n e s  d e  a l t a  e f i c i e n c i a  p u e d e n  r e m o v e r  
p a r t í c u l a s  d e  5  μ m  c o n  e f i c i e n c i a s  h a s t a  d e l  9 0 % ,  p u d i e n d o  a l c a n z a r  m a y o r e s  e f i c i e n c i a s  c o n  
p a r t í c u l a s  m á s  g r a n d e s .  L o s  c i c l o n e s  d e  a l t a  e f i c i e n c i a  t i e n e n  m a y o r e s  c a í d a s  d e  p r e s i ó n ,  l o  c u a l  
r e q u i e r e  d e  m a y o r e s  c o s t o s  d e  e n e r g í a  p a r a  m o v e r  e l  g a s  s u c i o  a  t r a v é s  d e l  c i c l ó n ;  p o r  l o  
g e n e r a l ,  e l  d i s e ñ o  d e l  c i c l ó n  e s t á  d e t e r m i n a d o  p o r  u n a  l i m i t a c i ó n  e s p e c i f i c a d a  d e  c a í d a  d e  
p r e s i ó n ,  e n  l u g a r  d e  c u m p l i r  c o n  a l g u n a  e f i c i e n c i a  d e  c o n t r o l  e s p e c i f i c a d a .  
 
 
L o s  c i c l o n e s  d e  a l t a  c a p a c i d a d  e s t á n  g a r a n t i z a d o s  s o l a m e n t e  p a r a  r e m o v e r  p a r t í c u l a s  
m a y o r e s  d e  2 0  μ m ,  a u n q u e  e n  c i e r t o  g r a d o  o c u r r a  l a  c o l e c c i ó n  d e  p a r t í c u l a s  m á s  p e q u e ñ a s .  S e  
h a  r e p o r t a d o  q u e  l o s  m u l t i  c i c l o n e s  h a n  a l c a n z a d o  e f i c i e n c i a s  d e  r e c o l e c c i ó n  d e  8 0  a  9 5  %  p a r a  
p a r t í c u l a s  d e  5  μ m .  
 
 
T a m b i é n  s e  p u e d e  t e n e r  c i c l o n e s  h i d r á u l i c o s ,  m a y o r m e n t e  c o n o c i d o s  c o m o  h i d r o  
c i c l o n e s ,  q u e  t i e n e n  e f i c i e n c i a s  c e r c a n a s  a l  9 5 %  d e  r e m o c i ó n  d e  c o n t a m i n a n t e s .  
  
 




C A P Í T U L O  I I I  
 
3 .  D I A G N Ó S T I C O  D E  L A  S I T U A C I Ó N   A C T U A L  D E  L A  
E M P R E S A  
 




E D E S A  S . A .  s e  f u n d ó  e n  1 9 7 4  c o n  l a  p a r t i c i p a c i ó n  d e  i n v e r s i o n i s t a s  e c u a t o r i a n o s  y  l a  
C o m p a ñ í a  V e n e z o l a n a  d e  C e r á m i c a  C . A .  “ V E N C E R A M I C A ” ,  i n i c i a n  s u  p r o d u c c i ó n  a  
m e d i a d o s  d e  1 9 7 8 ,   c o n  u n a  c a p a c i d a d  i n i c i a l  d e  p r o d u c c i ó n  d e  2 0 0 . 0 0 0  p i e z a s  a l  a ñ o  y  u n a  
m u y  l i m i t a d a  v a r i e d a d  d e  m o d e l o s  y  c o l o r e s .   
 
 
A  p a r t i r  d e  1 9 8 2 ,  s e  i n c o r p o r a n  a  l a  p r o d u c c i ó n  n u e v o s  m o d e l o s  y  c o l o r e s  p a r a  
s a t i s f a c e r  l a  d e m a n d a  d e l  m e r c a d o  n a c i o n a l .  E n  1 9 8 5  s e  i n c o r p o r ó  a  l a  p r o d u c c i ó n  u n  s e g u n d o  
h o r n o  t ú n e l ,  c o n  l o  c u a l  s e  a u m e n t ó  l a  c a p a c i d a d  d e  p r o d u c c i ó n  a  5 0 0 . 0 0 0  p i e z a s  a l  a ñ o .   
 
 
E n  e l  a ñ o  d e  1 9 8 6 ,  E D E S A  i n c u r s i o n ó  e n  e l  m e r c a d o  d e  i n t e r n a c i o n a l ,  e x p o r t a n d o  
p r i n c i p a l m e n t e  a  l o s  E s t a d o s  U n i d o s  d e  N o r t e a m é r i c a  y  p r o g r e s i v a m e n t e  e l  G r u p o  A n d i n o  y  
C e n t r o a m é r i c a ;  c o n  e s t o  l a  e m p r e s a  t i e n e  l a  n e c e s i d a d  d e  c r e c e r ,  y  e n  1 9 8 8  r e a l i z a  l a  
a d q u i s i c i ó n  d e  u n  h o r n o  i n t e r m i t e n t e  q u e  p e r m i t i ó  l a  f a b r i c a c i ó n  d e  p r o d u c t o s  m á s  s o f i s t i c a d o s  
y  d e  l u j o ,  a d e m á s  d e  a u m e n t a r  s u  c a p a c i d a d  d e  p r o d u c c i ó n  e n  u n  3 0 % .  
 
 
     D e s p u é s  d e  u n o s  a ñ o s ,  d e s d e  1 9 9 4  l a  e m p r e s a  p a s a  a  f o r m a r  p a r t e  d e l  G r u p o  C I S A ,  
i m p o r t a n t e  c o r p o r a c i ó n  t r a n s n a c i o n a l  c o n  b a s e  e n  C h i l e ,  q u e  s u  v e z  p e r t e n e c e  a  l a  
I n t e r c o n t i n e n t a l  C e m e n t e r a  B I O  –  B I O ,  l a  s e g u n d a  c o r p o r a c i ó n  p r o d u c t o r a  d e  m a t e r i a l e s  d e  
c o n s t r u c c i ó n  e n  e l  m u n d o .  S e  c o n t i n ú a  c o n  e l  p r o y e c t o  d e  a m p l i a c i ó n  d e  l a  c a p a c i d a d  d e  
p r o d u c c i ó n  l o g r á n d o s e  p a r a  1 9 9 6 ,  1 . 0 0 0 . 0 0 0  d e  p i e z a s  a l  a ñ o ,  c o n  l a  p r o y e c c i ó n  d e  l l e g a r  a  
1 . 0 5 0 . 0 0 0  p i e z a s  e n  1 9 9 7 .   
                                                             
3
 I n f o r m a c i ó n  t o m a d a  d e  l o s  a r c h i v o s  d e  E D E S A  S . A .  




     S u  c r e c i m i e n t o  v e r t i g i n o s o  y  s u  m e j o r a  c o n t i n u a  s i g u e n ,  e s  a s í  q u e  e n  1 9 9 8 ,  E D E S A  s e  
c o n s t i t u y e  e n  l a  ú n i c a  e m p r e s a  p r o d u c t o r a  d e  s a n i t a r i o s  e n  A m é r i c a  d e l  S u r  q u e  c e r t i f i c a  b a j o  l a  
N o r m a  I S O  9 0 0 1 ,  d e s p u é s  d e  h a b e r  r e c i b i d o  e n  a ñ o s  p r e v i o s  l o s  c e r t i f i c a d o s  I A P M O ,  C S A  e  
I N E N .   
 
 
      E n  e s e  m i s m o  a ñ o ,  l a  c o m p a ñ í a  B R I G G S  d e  N o r t e a m é r i c a ,   p a s a  a  f o r m a r  p a r t e  d e  
l a  c o r p o r a c i ó n  C I S A ;   e s t e  h e c h o  m a r c a  u n  i m p o r t a n t e  h i t o  a l  a d q u i r i r  u n a  c o m p a ñ í a  q u e  s e  
e n c u e n t r a  u b i c a d a  d e n t r o  d e  l a s  5  p r i m e r a s  e m p r e s a s  d e l  á r e a  d e  s a n i t a r i o s  d e  E s t a d o s  U n i d o s .  
C o n  e s t a  a d q u i s i c i ó n ,  C I S A  n o  s ó l o  p a s a  a  s e r  u n a  d e  l a s  m a y o r e s  p r o d u c t o r a s  d e  s a n i t a r i o s  d e l  
c o n t i n e n t e  a m e r i c a n o ,  s i n o  q u e  t a m b i é n  s e  c o n s i g u e  u n a  a m p l i a  r e d  d e  d i s t r i b u c i ó n  y  u n a  
r e c o n o c i d a  m a r c a  e n  e l  m e r c a d o  n o r t e a m e r i c a n o ,  l o  q u e  p e r m i t e  c r e a r  c a n a l e s  f u t u r o s  d e  
d i s t r i b u c i ó n  p a r a  s u s  p l a n t a s  l a t i n o a m e r i c a n a s .  
  
 
     C o n  e l  a n t e c e d e n t e  d e  l a  a l i a n z a  e s t r a t é g i c a  c o n  l a  c o m p a ñ í a  B R I G G S  y  e l  c o n s t a n t e  
c r e c i m i e n t o  d e  l a  d e m a n d a  t a n t o  n a c i o n a l  c o m o  i n t e r n a c i o n a l ,  e n  1 9 9 9  s e  e m p r e n d e  e l  p r o y e c t o  
d e n o m i n a d o  F E N I X ,  c o n  e l  c u a l  s e  a l c a n z a  a m p l i a r  l a  c a p a c i d a d  d e  p r o d u c c i ó n  e n  l a  p l a n t a ,  
i m p l e m e n t a n d o  d o s  h o r n o s  m á s :  u n  h o r n o  i n t e r m i t e n t e  y  u n  h o r n o  t ú n e l ,  l o  q u e  p e r m i t i ó  
i n c r e m e n t a r  s u s t a n c i a l m e n t e  e l  n ú m e r o  d e  p i e z a s  f a b r i c a d a s .  
 
 
A c t u a l m e n t e  E D E S A  S . A .  c u e n t a  c o n  u n  t o t a l  d e  8 5 0  e m p l e a d o s  e n  t o d o  e l  E c u a d o r ,  
a m p a r a d o s  b a j o  t o d o s  l o s  b e n e f i c i o s  d e  l e y ,  y  p r o c u r a  e x t e n d e r  s u s  b e n e f i c i o s  a  c a d a  u n o  d e  
e l l o s ,  c o n  e l  o b j e t i v o  d e  t e n e r  a  s u  p e r s o n a l  s a t i s f e c h o ,  p r o d u c t i v o  y  b i e n  r e m u n e r a d o ,   d e  e s t a  
f o r m a  l o g r a  s e r  u n a  d e  l a s  e m p r e s a s  l í d e r e s  y  m á s  c o m p e t i t i v a  a  n i v e l  l o c a l  e  i n t e r n a c i o n a l  e n  s u  
r a m a  d e  a c c i ó n .  
 
 
3 . 2  M i s i ó n  y  V i s i ó n .  
 
E n  l a  e m p r e s a  E D E S A  S . A .  l a  f i l o s o f í a  d e  s e r v i c i o  a  l a  c o l e c t i v i d a d ,  y  s u  
c o m p r o m e t i m i e n t o  c o n  l o  r e l a c i o n a d o  a  l a  p r o d u c c i ó n ,  m e d i o  a m b i e n t e ,  s a l u d  o c u p a c i o n a l  e  
i n d u s t r i a l ;  s e  r i g e n  b a j o  l o s  s i g u i e n t e s  c r i t e r i o s :  
 




 C ó d i g o  d e  é t i c a   
 H o n e s t i d a d   
 R e s p e t o   
 R e s p o n s a b i l i d a d   
 S o l i d a r i d a d   
 L e a l t a d   
 J u s t i c i a  
 
A d e m á s ,  l a  e m p r e s a  t i e n e  l a  s i g u i e n t e  M i s i ó n  y  V i s i ó n :  
 
3 . 2 . 1  M i s i ó n .  
 
” F a b r i c a r  y  c o m e r c i a l i z a r  p r o d u c t o s  d e  ó p t i m a  c a l i d a d  p a r a  a m b i e n t e s  d e  b a ñ o ,  e n  a r m o n í a  c o n  
l a  c o m u n i d a d  y  e l  m e d i o  a m b i e n t e ,  c u m p l i e n d o  l a s  e x p e c t a t i v a s  d e  n u e s t r o s  c l i e n t e s  y  
a c c i o n i s t a s ,  l o g r a n d o  e l  c r e c i m i e n t o  p r o f e s i o n a l  y  h u m a n o  d e  n u e s t r o  p e r s o n a l .  “  
 
 
3 . 2 . 2  V i s i ó n .  
 
“ E D E S A  s e r á  u n a  e m p r e s a  d i n á m i c a ,  i n n o v a d o r a  y  c o m p e t i t i v a ,  c o n  l a  m e j o r  o f e r t a  d e  
a m b i e n t e s  p a r a  e l  b a ñ o  e n  l o s  m e r c a d o s  l o c a l  e  i n t e r n a c i o n a l .  “  
 
 
3 . 3  E s t r u c t u r a  a d m i n i s t r a t i v a .  
 
L a s  e s t r u c t u r a s  s u e l e n  s e r  p i r a m i d a l e s  y  t e r m i n a n  e n  u n  v é r t i c e  o  p i c o .  E s t e  p i c o  
r e p r e s e n t a  a  e s e  m á x i m o  r e s p o n s a b l e  q u e ,  e n  m u c h a s  o c a s i o n e s  y  e n  e m p r e s a s  m e d i a n a s  y  
g r a n d e s ,  p u e d e  t e n e r  u n a  o  m á s  p e r s o n a s  i n t e r p u e s t a s  e n t r e  é l  y  e l  C o n s e j o  o  e l  
E m p r e s a r i o / D u e ñ o  d e  l a  e m p r e s a  o  n e g o c i o .  E l  m á x i m o  r e s p o n s a b l e  s u e l e  d e n o m i n a r s e  
h a b i t u a l m e n t e :   
 
 G e r e n t e   
 D i r e c t o r  G e r e n t e   
 D i r e c t o r  G e n e r a l   





É s t a s  s e r í a n  f i g u r a s  s i n ó n i m a s  c o n  f u n c i o n e s  i d é n t i c a s  e n  l a  c u m b r e  d e  l a  e s t r u c t u r a ;  
p e r o  a  p a r t i r  d e  e l l o  y  d e s c e n d i e n d o  u n  p e l d a ñ o  e n  e s e  o r g a n i g r a m a ,   s e  e n c u e n t r a n  o t r a s  á r e a s  o  
d e p a r t a m e n t o s ,  s a l v a n d o  l a s  p o s i b l e s  d i f e r e n c i a s  e n t r e  u n a s  y  o t r a s  e m p r e s a s  y  l a  m a y o r  o  
m e n o r  a g r e g a c i ó n  d e  l a s  m i s m a s :  
 
 I n g e n i e r í a   
 P r o y e c t o s   
 D i r e c c i ó n  T é c n i c a   
 P l a n i f i c a c i ó n   
 C o n t a b i l i d a d   
 C o m p r a s   
 A l m a c e n e s   
 C o n t r o l  d e  C a l i d a d  
 
 
E n  c o n s i d e r a c i ó n  a  l o  e x p u e s t o ,   l a  e s t r u c t u r a  a d m i n i s t r a t i v a  d e  l a  e m p r e s a  E D E S A  S . A  
s e  c o m p o n e  p r i n c i p a l m e n t e  p o r  u n  c o m i t é  A d m i n i s t r a t i v o  p r e s i d i d o  p o r  e l  L i c e n c i a d o  D i e g o  
F e r n á n d e z  S a l v a d o r ,  c o m o  G e r e n t e  G e n e r a l  y  c o n f o r m a d o  p o r  l o s  r e p r e s e n t a n t e s  d e  l a s  d i s t i n t a s  
g e r e n c i a s  e n  l a  p l a n t a ,  c o m o  s o n :  
 
 G e r e n c i a  F i n a n c i e r a :  L i c e n c i a d o  E n r i q u e  E g a s .  
 G e r e n c i a  d e  P r o d u c c i ó n :  I n g e n i e r o  J a i m e  A l m e n d á r i z .  
 G e r e n c i a  T é c n i c a :  I n g e n i e r o  M a r c o  C a r r i l l o .  
 G e r e n c i a  C o m e r c i a l :  I n g e n i e r a  L o r e n a  T a m a y o .  
 G e r e n c i a  d e  D e s a r r o l l o  H u m a n o :  I n g e n i e r o  M a r c o  R o b a y o .  
 
A d e m á s  e s t á  c o n f o r m a d a  p o r  l a s  d i s t i n t a s  j e f a t u r a s  q u e  s o n :  
 
 J e f a t u r a  d e  p l a n i f i c a c i ó n :  I n g e n i e r o  D e m e t r i o  U l l r i c h .  
 J e f a t u r a  d e  I n g e n i e r í a  y  M a n t e n i m i e n t o :  I n g e n i e r o  L u í s  M .  M a l d o n a d o .  
 J e f a t u r a  d e  A s e g u r a m i e n t o  d e  l a  C a l i d a d :  I n g e n i e r o  D i e g o  C e v a l l o s .  
 J e f a t u r a  d e  S i s t e m a s :  I n g e n i e r o  P a t r i c i o  B a c a .  




 J e f a t u r a  d e  R e c u r s o s  H u m a n o s :  I n g e n i e r a  J a n n e t h  A r g u e l l o .  
 J e f a t u r a  d e  S e r v i c i o  a l  C l i e n t e :  I n g e n i e r o  G u i l l e r m o  L a r c o .  
 
 
3 . 4  O r g a n i g r a m a  a d m i n i s t r a t i v o  –  f u n c i o n a l .  
 





Figura 18: Diagrama organizacional de EDESA S.A. 
 








3 . 4 . 1 . 1  G e r e n c i a  t é c n i c a  d e  d i s e ñ o  y  d e s a r r o l l o .  
 
L a s  f u n c i o n e s  p a r a  l a s  c u a l e s  f u e  c r e a d a  l a  g e r e n c i a  t é c n i c a  d e  d i s e ñ o  y  d e s a r r o l l o  s o n  
l a s  s i g u i e n t e s :  
 
 R e a l i z a r  l a  i n v e s t i g a c i ó n  y  d i s e ñ o  d e  n u e v o s  m o d e l o s .  
 I n v e s t i g a r  y  d e s a r r o l l a r  f ó r m u l a s  p a r a  l a  f a b r i c a c i ó n  d e  p a s t a  c e r á m i c a ,  e s m a l t e  
c e r á m i c o ,  m o l d e s  d e  y e s o  y  a f i n e s .  
 A s e g u r a r  l a  p r o v i s i ó n  d i a r i a  d e  p a s t a  c e r á m i c a ,  e s m a l t e  c e r á m i c o ,  m o l d e s  d e  y e s o  y  
a f i n e s .  
 A d m i n i s t r a r  l a s  c o n c e s i o n e s  m i n e r a s  a  f i n  d e  p r e c a u t e l a r  l a  p r o v i s i ó n  d e  m a t e r i a  p r i m a .  
 C o n t r o l a r  y  e v a l u a r  d i a r i a m e n t e  l o s  e s t á n d a r e s  d e  c a l i d a d  d e  l a  m a t e r i a  p r i m a  u s a d a  e n  
l a  p r o d u c c i ó n .  
 C o n t r o l  y  e v a l u a c i ó n  p e r m a n e n t e  d e  l o s  e s t á n d a r e s  d e  c a l i d a d  d e  l a  p a s t a  c e r á m i c a  y  
e s m a l t e  f a b r i c a d o s  e n  l a  p l a n t a  i n d u s t r i a l .  
 C o n t r o l a r  l a  g e s t i ó n  d e  r e s i d u o s  p o r  m e d i o  d e l  r e c i c l a j e  y  r e p r o c e s o .  
 D a r  t r a t a m i e n t o  a  l a s  a g u a s  r e s i d u a l e s  y  d e  c o n s u m o .  
 
3 . 4 . 1 . 2  G e r e n c i a  d e  l a  p r o d u c c i ó n  
 
L a s  f u n c i o n e s  p a r a  l a s  c u a l e s  f u e  c r e a d a  l a  g e r e n c i a  d e  l a  p r o d u c c i ó n  s o n :  
 
 E j e c u t a r  t o d a s  l a s  a c t i v i d a d e s  n e c e s a r i a s  p a r a  l a  p r o d u c c i ó n  d e  l a s  p i e z a s  c e r á m i c a s .  
 C o n t r o l a r  c a d a  u n o  d e  l o s  p r o c e s o s  a  f i n  d e  g a r a n t i z a r  l a  c a l i d a d  d e l  p r o d u c t o  
t e r m i n a d o .  
 R e a l i z a r  t o d o s  l o s  c o n t r o l e s  d e  c a l i d a d ,  p r u e b a s  y  e n s a y o s  a l  p r o d u c t o  p a r a  c o n s e g u i r  l a  
m e j o r a  c o n t i n u a  d e  l o s  m i s m o s .  
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 I n f o r m a c i ó n  p r o p o r c i o n a d a  p o r  e l  d e p a r t a m e n t o  d e  R e c u r s o s  H u m a n o s  d e  E D E S A  S . A .  




 P l a n i f i c a r  l a  p r o d u c c i ó n  e n  f u n c i ó n  d e  l a  d e m a n d a  d e l  m e r c a d o ,  y  o r d e n a r  l a  f o r m a  y  
c a n t i d a d  e n  l a  q u e  s e  p r o d u c i r á n  l o s  d i f e r e n t e s  m o d e l o s  c o n t r o l a n d o  e n  c a d a  u n o  l a  
i n c i d e n c i a  d e  d e f e c t o s  y  p r o d u c t o  d e s e c h a d o .  
 E j e c u t a r  y  c o n t r o l a r  l a  p r o d u c c i ó n  d e  l o s  a c c e s o r i o s  p l á s t i c o s .  
 R e v i s a r  y  m a n t e n e r  e n  b u e n  e s t a d o  l o s  e q u i p o s  u s a d o s  p a r a  l a  p r o d u c c i ó n ,  t a l e s  c o m o  
s e c a d o r e s ,  m á q u i n a s  d e  v a c i a d o ,  h o r n o s ,  e t c .  
 D a r  m a n t e n i m i e n t o  c o r r e c t i v o  y  p r e v e n t i v o  d e  t o d a  l a  m a q u i n a r i a  d e  l a  p l a n t a  i n d u s t r i a l .  
 P r e c a u t e l a r  l a  d i s p o n i b i l i d a d  d e  e q u i p o s .  
 
3 . 4 . 1 . 3  G e r e n c i a  c o m e r c i a l  
 
L a s  f u n c i o n e s  p a r a  l a s  c u a l e s  f u e  c r e a d a  l a  g e r e n c i a  c o m e r c i a l  s o n :  
 
 A s e g u r a r  l a  d i s t r i b u c i ó n  t a n t o  n a c i o n a l  c o m o  i n t e r n a c i o n a l  d e  l o s  p r o d u c t o s .  
 I n v e s t i g a r  y  e v a l u a r  e l  m e r c a d o  p a r a  c r e a r  e s t r a t e g i a s  d e  c o m e r c i a l i z a c i ó n  y  
d i s t r i b u c i ó n .  
 M a n t e n e r  l a  s a t i s f a c c i ó n  d e l  c l i e n t e  e n  e s t á n d a r e s  a l t o s  p o r  m e d i o  u n  s e r v i c i o  
p r o f e s i o n a l ,  r á p i d o  y  p e r s o n a l i z a d o .  
 C o o r d i n a r  l a  i m p o r t a c i ó n  y  c o m e r c i a l i z a c i ó n  d e  p r o d u c t o s  a l t e r n o s  c o m o  g r i f e r í a ,  p i s o s  
y  c e r á m i c a  p l a n a .  
 I m p u l s a r  c a m p a ñ a s  d e  m a r k e t i n g  p a r a  m a n t e n e r  o  i n c r e m e n t a r  l a  p a r t i c i p a c i ó n  d e  
m e r c a d o  p o r  m e d i o  d e  m e d i o s  d e  c o m u n i c a c i ó n  h a b l a d o s  o  i m p r e s o s .  
 
3 . 4 . 1 . 4  G e r e n c i a  f i n a n c i e r a  
 
L a s  f u n c i o n e s  p a r a  l a s  c u a l e s  f u e  c r e a d a  l a  g e r e n c i a  f i n a n c i e r a  s o n  l a s  s i g u i e n t e s :  
 
 L l e v a r  l a  c o n t a b i l i d a d  e n  g e n e r a l  d e  l a  p l a n t a ,  e s t a d o s  f i n a n c i e r o s  y  b a l a n c e s  e n  g e n e r a l .  
 R e a l i z a r  l o s  p r e s u p u e s t o s  g e n e r a l e s  d e  l a  e m p r e s a  y  c o n t r o l a r  q u e  e s t o s  s e  c u m p l a n .  
 V e l a r  p o r  l o s  v a l o r e s  p o r  c o b r a r  y  p a g a r  r e s u l t a d o  d e  l a s  a c t i v i d a d e s  d e  l a  e m p r e s a .  
 M a n t e n e r  l o s  c o n t a c t o s  t a n t o  n a c i o n a l e s  c o m o  i n t e r n a c i o n a l e s  p a r a  l a  c o m p r a  d e  
i n s u m o s ,  m a q u i n a r a ,  m a t e r i a l e s  y  h e r r a m i e n t a s  r e q u e r i d o s  p o r  l a s  o t r a s  á r e a s .  




 R e a l i z a r  e l  c o n t r o l  f i n a n c i e r o  d e  l a  e m p r e s a  y  m a n t e n e r l o  e n  o r d e n  a  b a s e  d e  c o n s t a n t e s  
a u d i t o r i a s  t a n t o  i n t e r n a s  c o m o  e x t e r n a s .  
 
3 . 4 . 1 . 5  G e r e n c i a  d e  d e s a r r o l l o  h u m a n o  
 
L a s  f u n c i o n e s  q u e  e j e c u t a  l a  g e r e n c i a  d e  d e s a r r o l l o  h u m a n o  s o n :  
 
 R e a l i z a r  e l  c o n t r o l  d e  l a  n ó m i n a ,  v e r i f i c a n d o  h o r a r i o s  d e  t r a b a j o ,  i n g r e s o  y  s a l i d a  d e  
p e r s o n a l ,  p a g o  d e  h o n o r a r i o s ,  e t c .  
 V e l a r  p o r  e l  b i e n e s t a r  d e l  p e r s o n a l  p r o p o r c i o n á n d o l e  s e r v i c i o s  d e  s a l u d ,  b e n e f i c i o s  
l a b o r a l e s  y  a c t o s  d e  e s p a r c i m i e n t o  t a l e s  c o m o  e v e n t o s  d e p o r t i v o s  y  a g a s a j o s .  
 C u i d a  l a  s e g u r i d a d  y  s a l u d  o c u p a c i o n a l  d e  l o s  e m p l e a d o s  a s e g u r a n d o  p r o v e e r  l o s  
a c c e s o r i o s  y  c o n d i c i o n e s  p a r a  e l  h e c h o .  
 S e  e n c a r g a  d e  l a  s e g u r i d a d  f í s i c a  d e l  p e r s o n a l ,  i n s t a l a c i o n e s  y  p r o p i e d a d  e n  g e n e r a l  d e  
l a  d e l i n c u e n c i a  c o m ú n  u  o r g a n i z a d a .  
 
3 . 5  U b i c a c i ó n  d e  l a  p l a n t a .  
 
L a  e m p r e s a  E D E S A  S . A .  s e  e n c u e n t r a  u b i c a d a  e n  l a  p r o v i n c i a  d e  P i c h i n c h a ,  e n  l a  
c i u d a d  d e  Q u i t o .  
 
 
 D e n t r o  d e  l a  c i u d a d ,  e l  c o m p l e j o  i n d u s t r i a l  s e  e n c u e n t r a  u b i c a d o  e n  e l  b a r r i o  
Q U I T U M B E ,  e n t r e  l a  A v e n i d a  T e n i e n t e  H u g o  O r t i z  y  A v e n i d a  Q u i t u m b e  Ñ a n .  
  
 
L a  f á b r i c a  c o l i n d a  a l  N o r t e  c o n  l a  A v e n i d a  T e n i e n t e  H u g o  O r t i z  y  c o n d o m i n i o s  
r e s i d e n c i a l e s ;  a l  o c c i d e n t e  c o n  l a  U n i d a d  E d u c a t i v a  Q u i t u m b e ;  a l  s u r  c o n  e l  p a r q u e  
m e t r o p o l i t a n o  d e   “ L a s  C u a d r a s ”  y  a l  o r i e n t e ,   c o n  l a  e s t a c i ó n  d e l  S i s t e m a  I n t e g r a d o  d e  T r o l e b ú s  
“ M o r á n  V a l v e r d e ” .  
 
D e s d e  e l  s a t é l i t e  l a  u b i c a c i ó n  s e  v e  d e  l a  s i g u i e n t e  m a n e r a :  









3 . 5 . 1  C l a s e  d e  e m p r e s a .  
 
L a  e m p r e s a  E D E S A  S . A .  s e  e n c u e n t r a  e n m a r c a d a  d e n t r o  d e  l a  m a n u f a c t u r a  I n d u s t r i a l  d e  
P i e z a s  S a n i t a r i a s ,  G r i f e r í a ,  C o m p l e m e n t o s  y  S e r v i c i o s .  
 
 
3 . 6  D e s c r i p c i ó n  d e l  p r o c e s o  d e  f a b r i c a c i ó n  d e  p o c e t a s .  
 
L a  f a b r i c a c i ó n  d e  l a  c e r á m i c a  c o m i e n z a  c o n  l a  o b t e n c i ó n  d e  a r c i l l a s ,  c a o l i n e s ,  
f e l d e s p a t o s  y  d e m á s  c o m p o n e n t e s  d e  a l t a  c a l i d a d  y a  q u e  d e  s u s  c u a l i d a d e s  f í s i c a s  y  q u í m i c a s  
d e p e n d e  t o d o  e l  p r o c e s o .  L a  m a t e r i a  p r i m a  l o c a l i z a d a ,  p r o b a d a  y  t r a n s p o r t a d a  a  l a  p l a n t a ,  e s  
c l a s i f i c a d a  y  e n v i a d a  a  c a d a  u n a  d e  l a s  á r e a s  p a r a  c a d a  u n o  d e  s u s  p r o c e s o s .  ( V e r  g l o s a r i o  d e  
t é r m i n o s  c e r á m i c o s  e n  A n e x o  1 )   
 
  
                                                             
5
 F o t o g r a f í a  s a t e l i t a l  t o m a d a  d e l  s e r v i c i o  g e o g r á f i c o  d e  G o o g l e  e a r t h .  




P a r a  l a  p r o d u c c i ó n  d e  l a  p a s t a  c e r á m i c a ,  s e  p r o c e s a n  l o s  m a t e r i a l e s  p l á s t i c o s  c o m o  e l  
F e l d e s p a t o  y  S í l i c e ,  q u e  s o n  c u i d a d o s a m e n t e  p e s a d o s  y  p u l v e r i z a d o s  e n  m o l i n o s  d e  t a m b o r  
g i r a t o r i o  p o r  v í a  h ú m e d a  e n  p e r í o d o s  d e  h a s t a  1 2  h o r a s ,  i g u a l m e n t e  l o s  m a t e r i a l e s  p l á s t i c o s  
c o m o  s o n  l a s  A r c i l l a s  y  C a o l i n e s ,  s o n  p e s a d o s  y  c a r g a d o s  e n  m e z c l a d o r a s  p a r a  s u  d i s g r e g a c i ó n  
y  h o m o g e n e i z a c i ó n .  
 
 
O b t e n i d o s  l o s  p r o d u c t o s  d e  m o l i e n d a  d e  m a t e r i a l e s  p l á s t i c o s  y  n o  p l á s t i c o s ,  c a d a  u n o  
c u m p l i e n d o  e s t r i c t a s  c o n d i c i o n e s  d e  p e s o  e s p e c í f i c o ,  v i s c o s i d a d ,  g r a n u l o m e t r í a ,  s e  a l m a c e n a n  
p o r  s e p a r a d o  e n  c i s t e r n a s  c o n  a g i t a d o r e s  p a r a  e v i t a r  s u  s e d i m e n t a c i ó n ;   s i g u i e n d o  e l  p r o c e s o ,  
m e d i a n t e  b o m b a s  n e u m á t i c a s  d e  d i a f r a g m a  s e  t r a n s p o r t a n  e s t o s  p r o d u c t o s  h a s t a  d e p o s i t a r l o s  e n  
m e z c l a d o r e s  d o n d e  s e  a d i c i o n a n  p r o d u c t o s  q u í m i c o s  d i v e r s o s ,  q u e  e n  c o n j u n t o  c o n s i g u e n  l a  
c o n s i s t e n c i a  a d e c u a d a  p a r a  l a  p r o d u c c i ó n ,   p e r m a n e n t e m e n t e  m o n i t o r e a d o  p o r  e l  p e r s o n a l  d e l  
l a b o r a t o r i o .  D e s p u é s  d e  l o s  m e z c l a d o r e s  l a  p a s t a  e s  t a m i z a d a  y  a l m a c e n a d a  e n  c i s t e r n a s  c o n  
a g i t a d o r e s ,  d e s d e  l a s  c u a l e s  e s  c o n d u c i d a  p o r  b o m b e o  h a s t a  l a s  m á q u i n a s  d e  v a c i a d o  y  s u s  
r e s p e c t i v o s  m o l d e s  d e  y e s o .  
 
 
L o s  m o l d e s  d e  y e s o  q u e  s e  u t i l i z a n  e n  l a s  m á q u i n a s  d e  v a c i a d o  p a r a  d a r  f o r m a  a  l a  p a s t a  
c e r á m i c a  s e  f a b r i c a n  p o r  c o l a d o  d e  y e s o  e n  m a t r i c e s  d e  f i b r a  d e  v i d r i o  q u e  t a m b i é n  s o n  
d i s e ñ a d a s  y  c o n s t r u i d a s  e n  l a  m i s m a  p l a n t a .  C u a n d o  e l  y e s o  h a  f r a g u a d o  e n  u n  t i e m p o  d e  
a p r o x i m a d a m e n t e  5  m i n u t o s ,  s e  r e t i r a  d e  l a s  m a t r i c e s  y  s e  s o m e t e  a  u n  p r o c e s o  d e  s e c a d o  p o r  u n  
t i e m p o  c e r c a n o  a  6 5  h o r a s  h a s t a  c u a n d o  s e  h a  e v a c u a d o  c e r c a  d e l  8 5 %  d e  s u  h u m e d a d  y  
e n t o n c e s  s e  e n c u e n t r a  a p t o  p a r a  a b s o r b e r  d e  m a n e r a  e f e c t i v a  e l  e x c e s o  d e  a g u a  p r e s e n t e  e n  l a  
p a s t a  c e r á m i c a  y  d e  e s t a  f o r m a  p r o v o c a r  c o m p a c t a c i ó n  y  e n d u r e c i m i e n t o  e n  l a s  p i e z a s  q u e  s e  
f a b r i c a n .   E l  p r o m e d i o  a c t u a l  e n  e l  n ú m e r o  d e  c o l a j e s  p o r  m o l d e  e s  d e  9 0  p i e z a s  p o r  m o l d e .  A  
p a r t i r  d e  e s t e  n ú m e r o  d e  l l e n a d a s ,  e l  t i e m p o  d e  f o r m a c i ó n  s e  i n c r e m e n t a  y  l a  e f i c i e n c i a  d e l  
p r o c e s o  d i s m i n u y e .  
 
 
E n  l a s  m á q u i n a s  d e  v a c i a d o ,  s e  i n t r o d u c e  l a  p a s t a  e n  l o s  m o l d e s  d e  y e s o  q u e  e s t á n  
m o n t a d o s  s o b r e  e l l a  e n  f i l a s  d e  h a s t a  5 0  m o l d e s  p o r  m á q u i n a ;  c u a n d o  l o s  m o l d e s  s e  e n c u e n t r a n  
l l e n o s  d e  p a s t a  s e  s u s p e n d e  l a  a l i m e n t a c i ó n  y  s e  d a  i n i c i o  a l  “ t i e m p o  d e  f o r m a c i ó n ” ,  q u e  n o  e s  
m á s  q u e  e l  t i e m p o  n e c e s a r i o  p a r a  q u e  l a  p a s t a  s e  s o l i d i f i q u e  a l  p u n t o  d e  q u e  l a  p i e z a  s e a  
e s t r u c t u r a l m e n t e  f i r m e ,  e s t e  t i e m p o  d e  f o r m a c i ó n  e s  d e  a p r o x i m a d a m e n t e  u n a  h o r a .  
T r a n s c u r r i d a  e s t e  t i e m p o  d e  f o r m a c i ó n  s e  c o m i e n z a  c o n  e l  d e s m o l d a d o  d e  l a s  p i e z a s ,  e s t e  




p r o c e s o  e x i g e  d e l  t r a b a j a d o r  e x t r e m o  c u i d a d o ,  y a  q u e  c u a l q u i e r  m a n i p u l a c i ó n  b r u s c a  e n  e s t e  
e s t a d o  p r o v o c a r á  g r i e t a s  q u e  p u e d e n  i r  d e  m u y  p e q u e ñ a s  h a s t a  i n v i s i b l e s ,  p e r o  q u e  a  m e d i d a  q u e  
l a  p i e z a  a v a n z a  e n  e l  p r o c e s o  s e  h a c e n  e v i d e n t e s ,  e s p e c i a l m e n t e  d e s p u é s  d e  q u e  h a n  p a s a d o  p o r  
e l  h o r n o .  E s  e n t o n c e s  c u a n d o  l a s  g r i e t a s  i n v i s i b l e s  s e  t r a n s f o r m a n  e n  a b e r t u r a s  d e  g r a n d e s  
d i m e n s i o n e s  q u e  s o n  c a u s a  p a r a  d e s e c h a r  e l  p r o d u c t o  c u a n d o  l a  m a t e r i a  p r i m a  y a  n o  e s  
r e u t i l i z a b l e .  
 
 
E n  e l  p r o c e s o  d e  d e s m o l d a d o  l o s  v a c i a d o r e s  s o n  l o s  e n c a r g a d o s  d e  a b r i r  l o s  o r i f i c i o s  
q u e  n o  s o n  d i s e ñ a d o s  p a r a  f o r m a r s e  e n  e l  m o l d e ,  e s p e c i a l m e n t e  p a r a  l o s  a n c l a j e s ,  a d e m á s  s e  
e n c a r g a n  d e  p u l i r  l a  p i e z a   q u e  n o  e s  m á s  q u e  r e t i r a r l e  r e b a b a s  p r e s e n t e s  l u e g o  d e l  d e s m o l d a d o  y  
c o r r e g i r  p e q u e ñ a s  i m p e r f e c c i o n e s  c o n  l a  a y u d a  d e  e s p o n j a s  h ú m e d a s .  U n a  v e z  t e r m i n a d o  e s t e  
t r a b a j o  s e  d e j a  l a  p i e z a  e n  r e p o s o  p o r  p e r í o d o s  q u e  p u e d e n  i r  d e s d e  p o c a s  h o r a s  h a s t a  u n  d í a  
c o m p l e t o  d e p e n d i e n d o  d e  l a  c o m p l e j i d a d  d e l  m o d e l o  f a b r i c a d o ,  e s t e  t i e m p o  d e  r e p o s o  e s  
n e c e s a r i o  p a r a  q u e  l a  p i e z a  s e q u e  h a s t a  u n  p u n t o  e n  q u e  p u e d a  s e r  m a n i p u l a d a  s i n  r i e s g o  a  
d e f o r m a c i o n e s ,  c o n c l u i d o  e s t e  p e r í o d o  d e  i n m o v i l i d a d  l a s  p i e z a s  s e  i n t r o d u c e n  e n  s e c a d o r e s ,  e n  
l o s  q u e  p a s a n  u n  p r o m e d i o  d e  1 0  h o r a s  a  t e m p e r a t u r a s  q u e  l l e g a n  h a s t a  l o s  1 0 0  º C  e n  u n  p r o c e s o  
q u e  e x i g e  u n  e s t r i c t o  c o n t r o l  d e  l a s  v a r i a b l e s  d e  t e m p e r a t u r a  y  h u m e d a d  e n  f u n c i ó n  d e l  t i e m p o  
c o n  l a  f i n a l i d a d  d e  e v i t a r  l a  f o r m a c i ó n  d e  g r i e t a s  e n  l o s  b o r d e s  d e  l a s  p i e z a s  p o r  c o n d i c i o n e s  
b r u s c a s  d e  s e c a d o .  
 
 
E l  s i g u i e n t e  p a s o  e s  u n a  i n s p e c c i ó n  y  p u l i d o  e n  c r u d o ,  e n  e s t a  p a r t e  d e l  p r o c e s o  g e n e r a l ,  
u n  i n s p e c t o r  r e v i s a  e l  e s t a d o  f í s i c o  d e  l a  p i e z a ,  s e  a y u d a  e n  l a  d e t e c c i ó n  d e  g r i e t a s  c o n  l a  
a p l i c a c i ó n  d e  u n a  e m u l s i ó n  p e n e t r a n t e  s o b r e  l o s  s e c t o r e s  d e  m a y o r  i n c i d e n c i a ,  e s t e  a c t ú a  a l  
a b s o r b e r s e  e n  l a  p i e z a  c o m o  t i n t a  p e n e t r a n t e  e n  u n  e n s a y o  n o  d e s t r u c t i v o ,  r e v e l a n d o  l a  p r e s e n c i a  
d e  g r i e t a s  o  f i s u r a s  e n  l a  p a s t a  c e r á m i c a .  S i  h a  p a s a d o  e s t a  p r u e b a ,  e n t o n c e s  e l  s i g u i e n t e  p a s o  e s  
p u l i r  l a  p i e z a  c o n  e s p o n j a s  d u r a s  h a s t a  d e j a r l a  v i s i b l e m e n t e  s i n  r e b a b a s  o  i m p e r f e c c i o n e s  
s u p e r f i c i a l e s ,  p u e s  e l  p r o c e s o  s i g u i e n t e  s e r á  l a  a p l i c a c i ó n  d e l  e s m a l t e .  
 
 
A n t e s  d e  d e s c r i b i r  e l  p r o c e s o  d e  e s m a l t a d o ,  s e  d e b e  e x p l i c a r  l a  f o r m a  d e  o b t e n e r  e l  
e s m a l t e  c e r á m i c o .  E s t e  p r o c e s o  p a r t e  d e  i g u a l  m a n e r a  q u e  l a  p a s t a ,   s e  o b t i e n e n  l o s  m a t e r i a l e s  
a d e c u a d o s :  f e l d e s p a t o ,  s í l i c e  y  c a o l í n  c o m o  m a t e r i a s  p r i m a s  e n  e s t a d o  n a t u r a l  y  c o m p o n e n t e s  
p r e v i a m e n t e   p r e p a r a d o s  c o m o  s o n  c o l o r a n t e s ,  t a l c o ,  f r i t a s ,  e t c .  y  a g u a ;  e n t o n c e s  t o d o s  e s t o s  




m a t e r i a l e s  s o n  p e s a d o s ,  m o l i d o s ,  m e z c l a d o s ,  t a m i z a d o s ,  f e r r o  f i l t r a d o s  y  e s t a b i l i z a d o s  h a s t a  
l l e g a r  a  l a s  c o n d i c i o n e s  f í s i c a s  y  q u í m i c a s  a d e c u a d a s  p a r a  s u  a p l i c a c i ó n .  
 
 
U n a  v e z  r e a l i z a d a s  l a s  i n s p e c c i o n e s  p r e v i a s  a  l a  p i e z a ,  s e  p r o c e d e  a  e j e c u t a r  e l  p r o c e s o  
d e  e s m a l t a d o ,  q u e  s e  r e a l i z a  c o n  p i s t o l a s  d e  a t o m i z a c i ó n  h a s t a  q u e  e l  e s m a l t e  d e p o s i t a d o  a l c a n c e  
u n  e s p e s o r  d e  a p r o x i m a d a m e n t e  3 0  m i c r a s ,  l a  a p l i c a c i ó n  d e l  e s m a l t e  e n  c a d a  p i e z a  n o  l l e v a  m á s  
d e  4 5  s e g u n d o s  y  e l  t i e m p o  d e  s e c a d o  e s  i n m e d i a t o ,  d e  m a n e r a  q u e  t e r m i n a d a  l a  a p l i c a c i ó n  d e  
e s m a l t e  l a  p i e z a  p u e d e  s e r  m a n i p u l a d a  p a r a  s u  t r a s l a d o  e n  c o c h e s  h a s t a  l o s  s i t i o s  d e  c u a r e n t e n a  
d e  e s m a l t a d o  e n  d o n d e  r e p o s a n  d u r a n t e  p o r  l o  m e n o s  1  h o r a  a n t e s  d e  i n g r e s a r  a l  h o r n o ,  c o n  l a  
f i n a l i d a d  d e  q u e  p u e d a  e v a p o r a r s e  e l  e x c e s o  d e  l í q u i d o  q u e  h a  s i d o  d e p o s i t a d o  c o n  e l  e s m a l t e .  
P o s t e r i o r m e n t e ,  c u a n d o  h a  p a s a d o  e l  t i e m p o  n e c e s a r i o  e n  l a s  z o n a s  d e s t i n a d a s  a  c u a r e n t e n a ,  l a  
p i e z a  s e  c a r g a  e n  v a g o n e t a s  q u e  s o n  l o s  c a r r o s  d e  a c e r o  y  m a t e r i a l  r e f r a c t a r i o  e n c a r g a d o s  d e  
l l e v a r  l a s  p i e z a s  p o r  s u  r e c o r r i d o  e n  e l  i n t e r i o r  d e  l o s  h o r n o s .  
 
 
 L o s  h o r n o s  s o n  d e  t i p o  t ú n e l  c o n  f l u j o  d e  c a r g a  y  d e s c a r g a  c o n s t a n t e ,  e n  l o s  q u e  
i n g r e s a n  l a s  v a g o n e t a s  c a r g a d a s  d e  p i e z a s  c a d a  2 0  m i n u t o s  a p r o x i m a d a m e n t e  q u e  p a s a n  a  l o  
l a r g o  d e  l a  l o n g i t u d  d e  l o s  h o r n o s  q u e  e s  d e  s e s e n t a  m e t r o s ,  d o n d e  s e  p r o d u c e  e l  v i t r i f i c a d o  d e l  
e s m a l t e  c e r á m i c o  y  e l  e n d u r e c i m i e n t o  d e l  b i z c o c h o  d e  p a s t a .  E s t o  s e  l o g r a  g r a c i a s  a  q u e  s e  
c o n t r o l a  e l  t i e m p o  y  l a  t e m p e r a t u r a  a  l a  q u e  s e r á n  s o m e t i d a s  l a s  p i e z a s  d u r a n t e  t o d o  s u  
r e c o r r i d o .  E l  t i e m p o  n e c e s a r i o  d e s d e  q u e  u n a  v a g o n e t a  e n t r a  a l  h o r n o  h a s t a  c u a n d o  s a l e  p o r  e l  
o t r o  e x t r e m o  e s  d e  a p r o x i m a d a m e n t e  1 2  h o r a s ,  e n  e s t e  ú l t i m o  p a s o  y  a  t e m p e r a t u r a s  e n  l a  z o n a  
d e  q u e m a  d e  h a s t a  1 2 0 0  º C  h a n  s u c e d i d o  t o d a s  l a s  t r a n s f o r m a c i o n e s  q u í m i c a s  y  m e c á n i c a s  e n  l a  
p a s t a  c e r á m i c a ,  y  t a m b i é n  s e  h a n  h e c h o  e v i d e n t e s  l a s  g r i e t a s  q u e  n o  h a y a n  s i d o  d e t e c t a d a s  e n  l o s  
c o n t r o l e s  a n t e r i o r e s .  
 
 
C u a n d o  e l  p r o d u c t o  h a  s a l i d o  d e  l o s  h o r n o s  p a s a  a  l a s  l í n e a s  d e  i n s p e c c i ó n  f i n a l ,  e n  l a s  
q u e  u n  g r u p o  d e  p e r s o n a l  e s p e c i a l i z a d o  e s  c a p a z  d e  d e t e c t a r  f i s u r a s  i n t e r n a s  e n  l o s  p r o d u c t o s  
p o r  m e d i o  d e l  s o n i d o  p r o d u c i d o  p o r  l a s  p i e z a s  a l  s e r  g o l p e a d a s  c o n  e s f e r a s  d e  a l ú m i n a ,  s e  
i n s p e c c i o n a n  f a l l a s  e n  e l  e s m a l t e ,  d i f e r e n c i a s  d e  t o n o ,  p o r o s i d a d e s  s u p e r f i c i a l e s ,  f i s u r a s  n o  
a p r e c i a b l e s  a  s i m p l e  v i s t a  c o n  t i n t a s  p e n e t r a n t e s ,  l a s  m i s m a s  q u e  s e  h a n  p r o d u c i d o  p o r  




e n f r i a m i e n t o s  b r u s c o s  a  l a  s a l i d a  d e l  h o r n o
6
.  A  t o d o s  l o s  d e f e c t o s  a n t e r i o r m e n t e  m e n c i o n a d o s  
p o d e m o s  a d i c i o n a r  m u c h o s  m á s ,  h a s t a  f o r m a r  u n a  l i s t a  d e  9 8  d e f e c t o s  q u e  p u e d e n  s e r  
d e t e c t a d o s  p o r  e l  p e r s o n a l  y  s o n  r e p o r t a d o s  m e d i a n t e  c a p t u r a d o r e s  e l e c t r ó n i c o s  p a r a  a l i m e n t a r  
u n a  b a s e  d e  d a t o s  a u t o m á t i c a  e n  l a  q u e  s e  c a p t a  i n f o r m a c i ó n  d e t a l l a d a  d e  c a d a  u n o  d e  l o s  





E l  s i g u i e n t e  p a s o ,  e s  c o l o c a r  l o s  a c c e s o r i o s  n e c e s a r i o s  e n  l o s  d i f e r e n t e s  p r o d u c t o s  
( d e p e n d e  d e l  t i p o  d e  p r o d u c t o )  y  e m b a l a r l o s  p a r a  s u  a l m a c e n a m i e n t o  e n  l a s  b o d e g a s  d e  
d e s p a c h o s .  D e  e s t e  ú l t i m o  t r á n s i t o  e n  l a  f á b r i c a ,  l o s  p r o d u c t o s  s e r á n  d i s t r i b u i d o s  a l  m e r c a d o  
n a c i o n a l  o  a  c u a l q u i e r a  d e  l o s  p a í s e s  q u e  l a  p l a n t a  e x p o r t a .  
 
E n  l a  F i g u r a  1 ,  s e  r e p r e s e n t a  e l  d i a g r a m a  d e  f l u j o  d e  p r o c e s o  d e  p r o d u c c i ó n  a  
c o n t i n u a c i ó n :  
                                                             
6  A l  h a b l a r  d e  e n f r i a m i e n t o s  b r u s c o s ,  s e  r e f i e r e  a  s u t i l e s  d e s v i a c i o n e s  d e  l a  c u r v a  d e  t e m p e r a t u r a  e n  
f u n c i ó n  d e l  t i e m p o ,  q u e  d e b e n  s e g u i r  l o s  p r o d u c t o s  d e n t r o  d e l  h o r n o .  
7  L a  i n f o r m a c i ó n  i n g r e s a d a  e n  l o s  t e c l a d o s  c a p t u r a d o r e s  e n t r e  o t r o s  d a t o s  c o n t i e n e  l o s  c ó d i g o s  d e  
o b r e r o  y  f e c h a  d e  m a n i p u l a c i ó n  e n :  v a c i a d o ,  i n s p e c c i ó n  c r u d a ,  e s m a l t a d o .  P o s i c i ó n  d e  c a r g a  e n  l a s  
v a g o n e t a s ,  n ú m e r o  d e  h o r n o ,  m o d e l o ,  c o l o r ,  e t c .  









2 Preparación del yeso
1
3 Llenado de matrices
1
4 Desmoldado
6 Transporte a Máquina de Vaciado
6 Pesado de materia prima
7 Carga a mezcladora
8 Mezclado















11 Transporte hacia el área de esmaltado.
2
6 Ferro filtrado y estabilizado
Slurry plástico
2 Pesado de materia prima
3 Cargado de molinos
4 Molienda
2 Transporte a tanque de Mezcla
2





Transporte a tanque de Mezcla




5 Selección de materias primas
3 Transporte hacia planta de producción
1 Selección de materias primas







5 Transporte a Máq. De Vaciado
1















2 Secado por reposo









9 Transporte a Esmaltado
3 Secado por reposo o Cuarentena
1
2
Transporte al área de Hornos
2
8 Carga de hornos
2
9 Quemado de piezas
3
0 Descarga de hornos
1






Transporte al área de Bodega
Producto Cerámico Terminado




3 . 7  D i a g n ó s t i c o  d e l  á r e a  d e  e s m a l t a d o  e n  l a  s e c c i ó n  A l p h a .  
 
3 . 7 . 1  D i a g n ó s t i c o  d e l  á r e a  d e  t r a b a j o .  
 
A c t u a l m e n t e  p a r a  r e a l i z a r  e l  t r a b a j o ,  s e  e m p l e a n  d o s  m á q u i n a s .   
 
 C a b i n a  p a r a  e s m a l t a d o .  
 B a n c o  p a r a  s i f o n e o .  
 
 
3 . 7 . 2  C a b i n a  p a r a  e s m a l t a d o .  
 
L a  c a b i n a  d e  e s m a l t a d o  e m p l e a d a  a c t u a l m e n t e  c o n s t a  d e  u n  c o n o  d e  a c e r o  i n o x i d a b l e  
q u e  s i r v e  p a r a  a l o j a r  l a  p i e z a ,  d e n t r o  d e  e s t e  s e  u b i c a  u n  t o r n o  c i r c u l a r  e n  d o n d e  s e  r e a l i z a  e l  
e s m a l t a d o ;   e s t e  c o n o  s e  e n c u e n t r a  c o n e c t a d o  a  u n a  c a j a  t a m b i é n  c o n s t r u i d a  e n  a c e r o  i n o x i d a b l e  
q u e  h a c e  l a  f u n c i ó n  d e  a c u m u l a d o r  d e  r e s i d u o s  d e  e s m a l t e .  
 
 
E n  l a  p a r t e  s u p e r i o r  d e  l a  c a b i n a  d e  r e c o l e c c i ó n  d e  r e s i d u o s  d e  e s m a l t e  s e  e n c u e n t r a  e l  
d u c t o  p o r  e l  c u a l  s e  r e a l i z a  l a  s u c c i ó n  d e  a i r e  p a r a  e v a c u a r  e l  e s m a l t e  s u s p e n d i d o  m i e n t r a s  s e  
r e a l i z a  e l  t r a b a j o .    E l  v e n t i l a d o r  u t i l i z a d o  p a r a  d i c h o  p r o p ó s i t o  e s  d e  t i p o  A x i a l ,  c o n  u n  m o t o r  
d e  5  H p  d e  p o t e n c i a  y  u n  f l u j o  p r o m e d i o  d e  1 0 0 0 0  c f m .  
 
 
E l  p r i n c i p i o  d e  f u n c i o n a m i e n t o  d e  l a  c a b i n a  e s  m u y  s i m p l e ,  s e  c o l o c a  l a  p i e z a  a  e s m a l t a r  
e n  e l  t o r n o  d e  l a  c a b i n a ,  y  s e  p r o c e d e  a  i n i c i a r  l a  p u l v e r i z a c i ó n  d e l  e s m a l t e  s o b r e  e l l a  m i e n t r a s  e l  
o p e r a r i o  v a  g i r á n d o l a ;  e l  v e n t i l a d o r  a l  e s t a r  f u n c i o n a n d o ,  e v a c ú a  l a s  p a r t í c u l a s  m á s  l i v i a n a s  
h a c i a  e l  e x t e r i o r  a l  m e d i o  a m b i e n t e ,  p a r a  e v i t a r  e n  l o  p o s i b l e  q u e  e n t r e n  e n  c o n t a c t o  c o n  l a  p i e l ,  
o j o s  y  v í a s  a é r e a s  d e l  o p e r a r i o .  
 




L a s  p a r t í c u l a s  m á s  p e s a d a s ,  p o r  l a  f u e r z a  d e l  a i r e  c o m p r i m i d o  q u e  l a s  e x p u l s a ,  s o n  
l a n z a d a s  a  l a  p a r t e  p o s t e r i o r  d e  l a  c a b i n a ,  a  l a  c a j a  r e c o l e c t o r a  d e  r e s i d u o s  e n  d o n d e  s e  d e p o s i t a n  
y  s e  a c u m u l a n  h a s t a  q u e  s e a n  e v a c u a d a s  p o r  l o s  o p e r a r i o s .  
 
 
F i g u r a  2 0 :  C a b i n a  d e  e s m a l t a d o  c o n v e n c i o n a l .  
 
 
3 . 7 . 3  B a n c o  p a r a  S i f o n e o  c o n v e n c i o n a l .  
 
E l  m e c a n i s m o  u s a d o  p a r a  r e a l i z a r  e l  e s m a l t a d o  d e l  s i f ó n  d e  c a d a  u n a  d e  l a s  p i e z a s  d e l  
m o d e l o  K i n g s l e y  c o n s i s t e  e n  u n a  e s t r u c t u r a  q u e  h a c e  l a  f u n c i ó n  d e  s o p o r t e  p a r a  l a  b a s e  f o r r a d a  
d e  c o r o s i l  e n  l a  q u e  s e  a s i e n t a  l a  p o c e t a  p a r a  e j e c u t a r  e l  s i f o n e o  c o m o  s e  a p r e c i a  e n  l a s  f i g u r a s  
2 1  y  2 2 .   
 
 
F i g u r a  2 1 :  B a n c o  d e  S i f o n e o  c o n v e n c i o n a l  e n  r e p o s o .  






F i g u r a  2 2 :  B a n c o  d e  S i f o n e o  c o n v e n c i o n a l  i n c l i n a d o .  
 
L a  p o c e t a  s e  c o l o c a  c o m o  s e  o b s e r v a  e n  l a s  f i g u r a  2 3 .  
 
 
F i g u r a  2 3 :  U b i c a c i ó n  d e  p i e z a  e n  e l  b a n c o  d e  S i f o n e o  a n t i g u o .  
 
3 . 7 . 4  E q u i p o  u t i l i z a d o .  
 
D e n t r o  d e l  á r e a  y  e l  p r o c e s o  e n  c u e s t i ó n  s e  u t i l i z a n  d i s t i n t o s  e q u i p o s  t a n t o  p a r a  l a  
p e r s o n a  c o m o  p a r a  e l  p r o c e s o .  
 




 P i s t o l a  d e  p u l v e r i z a c i ó n  p o r  a i r e  d e  a l t a  p r e s i ó n  m a r c a  B i n k s  2 0 0 1 S p r a y  G u n .  ( V e r  
C a t a l o g o  e n  A n e x o  2 )  
 
F i g u r a  2 4 :  P i s t o l a  d e  a s p e r s i ó n  d e  e s m a l t e  M a r c a  B I N K S  m o d e l o  2 0 0 1 .  
 
 T i n a  d e  P r e s i ó n  p a r a  e s m a l t e .  
 
 
F i g u r a  2 5 :  T i n a  d e  p r e s i ó n  d e  e s m a l t e  c e r á m i c o .  
 
 E q u i p o  d e  p r o t e c c i ó n  p e r s o n a l  c o m o :  M a s c a r a  r e s p i r a t o r i a ,  p r o t e c c i ó n  a u d i t i v a ,  g u a n t e s  
p a r a  l a s  m a n o s ,  d e l a n t a l .  
 
 
F i g u r a  2 6 :  E q u i p o  d e  p r o t e c c i ó n  p e r s o n a l .  




3 . 8  D i a g n o s t i c o  d e  m é t o d o s  y  t i e m p o s  d e l  p r o c e s o  d e  e s m a l t a d o  c o n  e l  b a n c o  d e  s i f o n e o  
c o n v e n c i o n a l .  
 
E l  á r e a  d e  t r a b a j o  s o b r e  l a  c u a l  s e  v a  a  r e a l i z a r  e l  d i a g n ó s t i c o  e s  d e n o m i n a d a  E s m a l t a d o  
A l p h a .  E n  e l  á r e a  s e  e l a b o r a n  l o s  p r o d u c t o s  d e  é l i t e  q u e  l a  e m p r e s a  m a n u f a c t u r a  e x c l u s i v a m e n t e  
p a r a  l a  e x p o r t a c i ó n  p r i n c i p a l m e n t e  a l  m e r c a d o  n o r t e a m e r i c a n o  b a j o  l a  m a r c a  B R I G G S .  A q u i  s e  
p r o d u c e n  v a r i o s  m o d e l o s  c o m o :   
 
 W C .  O n e  P i e c e  K i n g s l e y .  
 W C .  O n e  P i e c e  O a s i s .  
 W C .  O n e  P i e c e  S t r a t o s .  
 W C .  V a c u i t y .  
 W C .  C a r l t o n .  
 W C .  S u l t á n .  
 U R .  L a w t o n .  
 U R .  C o l b y .  
 
P a r a  e s t o s  m o d e l o s  e l  p r o c e s o  d e  e s m a l t a d o  e s  e l  m i s m o  y  s e  u s a  e l  e s m a l t e  p r o d u c i d o  
e n  l a  e m p r e s a .  E l  p r o c e s o  d e  e s m a l t a d o  s e  l o  r e a l i z a  u n a  v e z  q u e  l a  p i e z a  h a  p a s a d o  p o r  t o d o s  
l o s  p r o c e s o s  p r e v i o s  c o m o  s o n  l a  c o n f o r m a c i ó n  d e  l a  p i e z a ,  e l  q u e m a d o  a  b i z c o c h o  d e  l a  p a s t a  y  
e l  p u l i d o  e  i n s p e c c i ó n  d e  l a  m i s m a  p a r a  l o g r a r  a s e g u r a r  l a  c a l i d a d  d e l  p r o d u c t o .  S e  a p l i c a  e l  
e s m a l t e  e n  m e d i o  h ú m e d o  p o r  m e d i o  d e  p i s t o l a s  a t o m i z a d o r a s  a  p r e s i ó n  c o n s t a n t e  d e  1 2 0  P s i ,  
h a s t a  c o n s e g u i r  u n  e s p e s o r  d e  l a  c a p a  d e  e s m a l t e  s o b r e  l a  p i e z a  d e  a p r o x i m a d a m e n t e  3 0  m i c r a s ,  
e s t e  p r o c e s o  t a r d a  a p r o x i m a d a m e n t e  d e  1 4 0  a  1 5 0  s e g u n d o s  p o r  p i e z a ,  l u e g o  d e  l o  c u a l  l a  
h u m e d a d  s e  s e c a  c a s i  i n m e d i a t a m e n t e .  
 
P r e v i o  a l  e s m a l t a d o  e x t e r i o r  d e  l a s  p o c e t a s ,  s e  r e a l i z a  u n  p r o c e s o  l l a m a d o  S i f o n e o ,  e l  
q u e  c o n s i s t e  e n  e s m a l t a r  e l  s i f ó n  d e  l a  p i e z a  p a r a  c o n s e g u i r  u n  m e j o r  a r r a s t r e  e n  c a d a  d e s c a r g a  
d e  a g u a ,  c o m o  s e  p u e d e  o b s e r v a r  e n  l a  f i g u r a  2 7 .  E s t e  s e  r e a l i z a  d e  l a  s i g u i e n t e  m a n e r a :  
 
 L a  p i e z a  e s  l e v a n t a d a  p o r  e l  o p e r a r i o  e s m a l t a d o r  y  s u  a y u d a n t e  y  c o l o c a d a  e n  u n a  
e s t r u c t u r a  q u e  l a  s o s t i e n e  y  q u e  t i e n e  u n  m o v i m i e n t o  d e  p é n d u l o  p a r a  h a c e r  r e c o r r e r  
e s m a l t e  p o r  e l  s i f ó n .  




 C o l o c a d a  l a  p i e z a ,  s e  p r o c e d e  a  d e r r a m a r  s o b r e  e l  p o z o  d e  l a  p i e z a  a l r e d e d o r  d e  4 0 0  m l .  
d e  e s m a l t e .  
 S e  a c c i o n a  e l  m o v i m i e n t o  d e  p é n d u l o  d e  l a  e s t r u c t u r a  p a r a  f o r z a r  a  c i r c u l a r  a l  e s m a l t e  
d e p o s i t a d o  e n  e l  p o z o  p o r  e l  s i f ó n  y  a s í  l o g r a r  e s m a l t a r  e l  m i s m o .  
 R e a l i z a d o  e s t o ,  e l  o p e r a r i o  e s m a l t a d o r ,  a s i s t i d o  p o r  e l  a y u d a n t e ,  l e v a n t a n  l a  p i e z a  y  
p r o c e d e n  a  c o l o c a r l a  e n  e l  t o r n o  d e  l a  c a b i n a  d e  e s m a l t a d o  p a r a  c o n t i n u a r  c o n  e l  
e s m a l t a d o  e x t e r i o r .  
 
 
F i g u r a  2 7 :  E j e c u c i ó n  d e l  S i f o n e o  c o n v e n c i o n a l .  
 
A  f i n  d e  d e t e c t a r  p o s i b l e s  m e j o r a s  e n  e l  m é t o d o  d e  t r a b a j o  y  d i s m i n u c i ó n  d e  l o s  t i e m p o s  
d e  e j e c u c i ó n  d e l  p r o c e s o ,  s e  r e a l i z a r á  u n  a n á l i s i s  d e  t i e m p o s  y  m o v i m i e n t o s
8
 d e l  p r o c e s o  d e  
e s m a l t a d o .  
 
E l  d i a g r a m a  d e  p r o c e s o  d e l  e s m a l t a d o  d e  p o c e t a s  l o  m u e s t r a  l a  f i g u r a  2 8 :  
 
 
                                                             
8
 E s t u d i o  e j e c u t a d o  a  f i n  d e  c o n s e g u i r  m e j o r a s  p r o d u c t i v a s  e n  b a s e  a l  m é t o d o  d e  t r a b a j o  y  e l  
t i e m p o  e m p l e a d o  p a r a  u n  p r o c e s o .  









2 Vertido de Esmalte en el pozo de la poceta
3 Realización de sifoneo de la poceta en el banco de sifoneo.
Transporte a Torno de esmaltado
Espera a que se escurra el esmalte del sifón de la poceta.
6 Colocación de Protector de Tanque
7 Esmaltado exterior de la poceta
1 Selección de Poceta a ser esmaltada
2 Transporte hacia Banco de sifoneo
8 Retirado de Protector del tanque
Transporte de poceta hacia mesa de apoyo
1 Transporte de soporte y poceta a mesa de apoyo
Transporte hacia el coche de poceta en soporte
5 Sopleteo de polvo de la poceta en general.
9 Sopleteo de polvo remanente.
1 Control de calidad
Proceso terminado









S e  t o m a n  l o s  t i e m p o s  d e  c a d a  u n a  d e  l a s  a c t i v i d a d e s ,  p a r a  h a c e r  u n  p r o m e d i o  d e  l a s  
m i s m a s  y  h a l l a r  a l  f i n a l  e l  t i e m p o  t i p o  d e  l a  o p e r a c i ó n  t o t a l .   
 






TABLA 3.8: Toma de tiempos del proceso de esmaltado con el banco de sifoneo convencional. 
 
Fuente: Autor 




D e  l o s  d a t o s  d e  l a  t a b l a  a n t e r i o r  s e  p u e d e  d e t e r m i n a r  e l  t i e m p o  t i p o ,  q u e  e s  e l  t i e m p o  
p r o m e d i o  n o r m a l  p a r a  r e a l i z a r  u n a  a c t i v i d a d  o  p r o c e s o  e s p e c í f i c o .   P a r a  h a l l a r  e l  t i e m p o  t i p o ,  s e  
t o m a  e n  c u e n t a  u n a  v a l o r a c i ó n  d e  1 ,  y a  q u e  s e  t r a t a  d e  u n  t r a b a j o  a  v e l o c i d a d  n o r m a l .  P a r a  l a  
r e a l i z a c i ó n  d e l  c á l c u l o  d e l  t i e m p o  t i p o  s e  u t i l i z a  l a  s i g u i e n t e  e c u a c i ó n :  
 
 
     ( E c . 1 )  
 
D o n d e :  
 
 T i e m p o  t i p o :  t i e m p o  n o r m a l  p a r a  e j e c u t a r  u n a  t a r e a  o  p r o c e s o .  
 T i e m p o  m e d i o :  e s  e l  t i e m p o  p r o m e d i o  d e  l a  t o m a  d e  t i e m p o s  d e l  p r o c e s o .  
 V a l o r a c i ó n :  E s  e l  f a c t o r  q u e  d e t e r m i n a  l a  v e l o c i d a d  a  l a  q u e  s e  r e a l i z a  e l  t r a b a j o .  S e  u s a  1  
p a r a  t r a b a j o  a  v e l o c i d a d  n o r m a l ,  v a l o r e s  m e n o r e s  a  1  s i  e l  t r a b a j o  e s  l e n t o ,  y  s u p e r i o r  a  1  s i  
e s t a  a c e l e r a d o .  
 
E n t o n c e s ,  s e  o b t i e n e n  l o s  s i g u i e n t e s  r e s u l t a d o s :  
 
T A B L A  3 . 8 . a :  T i e m p o  t i p o  d e l  p r o c e s o  d e  e s m a l t a d o  c o n v e n c i o n a l .  
T i e m p o  m e d i o  3 6 2 . 1 4  
V a l o r a c i ó n  1 0 0 %  
T i e m p o  t i p o  ( s e g )  3 6 2 . 1 4  
T i e m p o  T i p o  ( m i n )  6 . 0 4  
F u e n t e :  A u t o r  
 
Y ,  r e s u m i e n d o  e l  p r o c e s o ,  s e  p u e d e  d e t e r m i n a r  q u e  p a r a  l a  e j e c u c i ó n  d e l  m i s m o  s e  
e f e c t ú a n  l a s  s i g u i e n t e s  a c t i v i d a d e s  y  e l  m o v i m i e n t o  q u e  e x p e r i m e n t a  e n  l a  t a b l a  3 . 8 . b  q u e  s e  
d e t a l l a  a  c o n t i n u a c i ó n :  
  





T A B L A  3 . 8 . b :  T a b l a  d e  r e s u m e n  d e  a c t i v i d a d e s .  
A C T I V I D A D  C A N T I D A D  T I E M P O  ( s e g )  D I S T A N C I A ( m )  
O p e r a c i ó n  9  2 7 7 .3 5    
T r a n s p o r t e  5  6 3 .6 3  1 2 .1 7  
D e m o r a  1  1 1 .2 9    
I n s p e c c i ó n  1  9 .8 6    
A l m a c e n a j e  1  0    
T O T A L  2 0  3 6 2 .1 4  1 2 .1 7  
F u e n t e :  A u t o r  
E l  d i a g r a m a  d e  r e c o r r i d o  d e  l a s  p o c e t a s  d u r a n t e  l a  e j e c u c i ó n  d e l  p r o c e s o  e s  e l  i n d i c a d o  
e n  l a  f i g u r a  2 9 ,  d e t a l l a d a  a  c o n t i n u a c i ó n :  
 
 
F i g u r a  2 9 :  D i a g r a m a  d e  r e c o r r i d o  d e l  p r o c e s o  c o n  b a n c o  d e  s i f o n e o  c o n v e n c i o n a l .  
 
L o s  s í m b o l o s  u s a d o s  d e n t r o  d e l  e s t u d i o  d e l  p r o c e s o  s o n  l o s  s i g u i e n t e s :  





T A B L A  3 . 8 . c :  S i m b o l o g í a  d e l  d i a g r a m a  d e  p r o c e s o s .  
D E S C R I P C I Ó N  S Í M B O L O  
O p e r a c i ó n  
 
 
T r a n s p o r t e  
 
 
I n s p e c c i ó n  
 
 
D e m o r a  
 
 
A l m a c e n a j e  
 
 
F u e n t e :  A u t o r  
 
 
S e  c o n c l u y e  q u e  e l  p r o c e s o  e n  t o t a l  p a r a  c a d a  u n a  d e  l a s  p o c e t a s  o c u p a  u n  t i e m p o  d e  
3 6 2 . 1 4  s e g u n d o s  o  l o  q u e  e s  e q u i v a l e n t e  a  a p r o x i m a d a m e n t e  6  m i n u t o s ,  y  r e c o r r e  u n a  d i s t a n c i a  
d e  1 2  m e t r o s .  C o n  e s t o s  d a t o s  s e  p u e d e  d e t e r m i n a r  q u e  a l  d í a  c a d a  o p e r a r i o  e j e c u t a  e l  p r o c e s o  d e  
e s m a l t a d o  e n  a p r o x i m a d a m e n t e  8 0  p o c e t a s  y  r e c o r r e  u n a  d i s t a n c i a  a p r o x i m a d a  d e  9 7 4  m e t r o s .  
 
3 . 9  E s t a d í s t i c a  d e  e n f e r m e d a d e s  r e l a c i o n a d a s  a l  t r a b a j o  e n  e l  á r e a  d e  e s m a l t a d o  
A l p h a .  
 
A c t u a l m e n t e  e l  á r e a  d e  t r a b a j o  t i e n e  u n a  i n c i d e n c i a  d e  e n f e r m e d a d e s  r e s p i r a t o r i a s ,  
o f t a l m o l ó g i c a s  y  d e r m a t o l ó g i c a s  c o m u n e s
9
,  c o m o  s e  p u e d e  a p r e c i a r  e n  e l  r e g i s t r o  h i s t ó r i c o  q u e  
s e  p r e s e n t a  e n  l a  T a b l a  3 . 9 ,  t o m a n d o  e n  c u e n t a  q u e  p e r m a n e n t e m e n t e  s e  t i e n e n  l a b o r a n d o  1 2  
o b r e r o s  e n  e l  á r e a .   
  
                                                             
9
 D a t o s  h i s t ó r i c o s  d e  c a s o s  d e  e n f e r m e d a d e s  e n  e l  á r e a  d e  e s m a l t a d o  A L P H A  t o m a d o s  d e l  
a r c h i v o  d e  E D E S A  S . A .  





T A B L A  3 . 9 :  D a t o s  h i s t ó r i c o s  d e  e n f e r m e d a d e s  e n  e l  p e r s o n a l  d e  e s m a l t a d o  A L P H A  
 
 F u e n t e :  A u t o r  
 
D e l  c u a d r o  a n t e r i o r  s e  p u e d e  o b t e n e r  q u e ,  l a  i n c i d e n c i a  d e  l o s  d i f e r e n t e s  t i p o s  d e  
e n f e r m e d a d e s  e n  e l  á r e a  e n  c u e s t i ó n  s e  d i v i d e n  d e  l a  s i g u i e n t e  m a n e r a :  
 
 
T A B L A  3 . 9 . a :  C a n t i d a d  a n u a l  d e  c a s o s  p o r  t i p o  d e  e n f e r m e d a d  d e l  2 0 0 9 .  
T i p o  d e  E n f e r m e d a d  
T o t a l  a n u a l  d e  
c a s o s  
P o r c e n t a j e  
R e s p i r a t o r i a  1 1 9  6 0 %  
D e r m a t o l ó g i c a  6 2  3 2 %  
O f t a l m o l ó g i c a  1 2  9 %  
T o t a l  1 9 3  1 0 0 %  











Gripe Común 3 2 5 4 6 4 3 4 6 5 7 8 57
Faringitis 4 2 2 1 2 1 1 0 3 1 2 3 22
Laringitis 0 3 1 0 2 1 3 1 2 1 2 2 18
Amigdalitis 2 0 1 0 0 1 0 0 3 0 1 0 8
Bronquitis 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 2
Sinusitis 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 3
Asma Ocupacional 1 0 0 0 1 0 0 0 0 2 0 0 4
Otitis 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2
Rinitis 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 3
Dermatitis por Contacto 3 5 5 3 2 4 2 2 3 5 5 5 44
Granuloma Cutáneo 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2
Hongos Cutáneos 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 1 0 4
Alergia dermatológica 2 1 2 1 2 0 1 1 0 0 1 1 12
Alergia Ocular 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 3
Sindrome del Ojo Seco 2 2 1 3 2 1 1 3 3 4 6 1 29
Catarata 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1

















F i g u r a  3 0 :  I n c i d e n c i a  a n u a l  d e  e n f e r m e d a d e s  s e g ú n  s u  t i p o  e n  e l  á r e a  d e  E s m a l t a d o  A l p h a  d e l  a ñ o  2 0 0 9 .  
 
E n  e l  c a s o  d e  l a s  e n f e r m e d a d e s  d e l  t i p o  r e s p i r a t o r i a s ,  s e  p u e d e  v e r  q u e  s o n  l a s  d e  m a y o r  
i n c i d e n c i a ,  y  e s t a s  s e  d i v i d e n  a s í ,  e s p e c i f i c a n d o  t a n t o  l a  c a n t i d a d  t o t a l ,   p r o m e d i o  a n u a l  y  e l  
p o r c e n t a j e  q u e  r e p r e s e n t a :  
 
T A B L A  3 . 9 . b :  C a n t i d a d  a n u a l  d e  c a s o s  d e  t i p o  r e s p i r a t o r i o  d e l  2 0 0 9 .  
E n f e r m e d a d  
T o t a l  a n u a l  d e  
c a s o s  
P o r c e n t a j e  
G r i p e  C o m ú n  5 7  4 8 %  
F a r i n g i t i s   2 2  1 8 %  
L a r i n g i t i s  1 8  1 5 %  
A m i g d a l i t i s  8  7 %  
B r o n q u i t i s  2  2 %  
S i n u s i t i s  3  3 %  
A s m a  O c u p a c i o n a l  4  3 %  
O t i t i s  2  2 %  
R i n i t i s  3  3 %  
T o t a l  1 1 9  1 0 0 %  
F u e n t e :  A u t o r  
 





F i g u r a  3 1 :  I n c i d e n c i a  a n u a l  d e  e n f e r m e d a d e s  d e  t i p o  r e s p i r a t o r i o  e n  e l  á r e a  d e  E s m a l t a d o  A l p h a  d e l  a ñ o  
2 0 0 9 .  
 
A d e m á s  s e  t i e n e  l a  p r e s e n c i a  d e  d e s o r d e n e s  d e  t i p o  d e r m a t o l ó g i c o ,  q u e  r e p r e s e n t a n  e l  
s e g u n d o  g r u p o  m á s  i m p o r t a n t e  d e  e n f e r m e d a d e s  p r e s e n t a d a s  e n  l o s  o p e r a r i o s  d e l  á r e a .  E s t a s  s e  
d i v i d e n  d e  a s í :  
 
T A B L A  3 . 9 . c :  C a n t i d a d  a n u a l  d e  c a s o s  d e  t i p o  d e r m a t o l ó g i c o  d e l  2 0 0 9 .  
E n f e r m e d a d  
T o t a l  a n u a l  d e  
c a s o s  
P o r c e n t a j e  
D e r m a t i t i s  p o r  C o n t a c t o  4 4  7 1 %  
G r a n u l o m a  C u t á n e o  2  3 %  
H o n g o s  C u t á n e o s  4  6 %  
A l e r g i a  d e r m a t o l ó g i c a  1 2  1 9 %  
T o t a l  6 2  1 0 0 %  
F u e n t e :  A u t o r  
 
F i g u r a  3 2 :  I n c i d e n c i a  a n u a l  d e  e n f e r m e d a d e s  d e  t i p o  d e r m a t o l ó g i c o  e n  e l  á r e a  d e  E s m a l t a d o  A l p h a  e n  e l  
2 0 0 9 .  




F i n a l m e n t e  e x i s t e  u n  p e q u e ñ o  n ú m e r o  d e  c a s o s  d e  e n f e r m e d a d e s  d e  t i p o  o f t a l m o l ó g i c o  
q u e  s e  h a n  p r e s e n t a d o  e n  e l  á r e a  d e  t r a b a j o :  
 
T A B L A  3 . 9 . d :  C a n t i d a d  a n u a l  d e  c a s o s  d e  t i p o  o f t a l m o l ó g i c o  d e l  2 0 0 9 .  
E n f e r m e d a d  T o t a l  P o r c e n t a j e  
A l e r g i a  O c u l a r  3  6 . 6 7 %  
S í n d r o m e  d e l  O j o  S e c o  2 9  6 4 . 4 4 %  
C a t a r a t a  1  2 . 2 2 %  
C o n j u n t i v i t i s  1 2  2 6 . 6 7 %  
T o t a l  4 5  1 0 0 . 0 0 %  
 F u e n t e :  A u t o r  
 
 
F i g u r a  3 3 :  I n c i d e n c i a  a n u a l  d e  e n f e r m e d a d e s  d e  t i p o  o f t a l m o l ó g i c o  e n  e l  á r e a  d e  E s m a l t a d o  A l p h a  e n  e l  
2 0 0 9 .  
 
S e  p r e s e n t a  u n  6 4 %  d e  c a s o s  d e  s í n d r o m e  d e  o j o  s e c o ,  u n  2 7 %  d e  c o n j u n t i v i t i s ,  u n  7 %  
d e  a l e r g i a  o c u l a r  y  u n  c a s o  a i s l a d o  d e  c a t a r a t a  q u e  r e p r e s e n t a  u n  2 %  d e l  t o t a l  d e  l o s  c a s o s .  
 
E n  r e s u m e n ,   a c t u a l m e n t e  n o  s e  e n c u e n t r a n  r e g i s t r a d a s  e n f e r m e d a d e s  c a t a l o g a d a s  c o m o  
p r o f e s i o n a l e s ;  p e r o  s i  s e  p u e d e  o b s e r v a r  u n a  t e n d e n c i a  a l t a  d e  e n f e r m e d a d e s  c a u s a d a s  o  
a g r a v a d a s  p o r  c o n t a c t o  c o n  e l  e s m a l t e  c e r á m i c o ,  t e n i e n d o  e n  p r i m e r  l u g a r  l a s  d e  t i p o  
r e s p i r a t o r i o ,  e n t r e  e l l a s  p r i n c i p a l m e n t e  l a  g r i p e  c o m ú n  c o n  u n  4 8 % ,  l a  f a r i n g i t i s  c o n  u n  1 8 %  y  
l a r i n g i t i s  c o n  u n  1 5 % ,  l a s  c u a l e s  s o n  f u e r t e s  i r r i t a c i o n e s  d e  l a  g a r g a n t a  a l t a  y  b a j a  p r o d u c i d a s  
p o r  l a  i n h a l a c i ó n  d i r e c t a  d e  p o l v o  d e  e s m a l t e  d e b i d o  a  l a  f a l t a  d e  u s o  d e  l a  m á s c a r a  d e  
p r o t e c c i ó n .   





E n  s e g u n d o  l u g a r  s e  t i e n e  u n a  f u e r t e  t e n d e n c i a  p o r  l a  d e r m a t i t i s ,  d e b i d o  a l   c o n t a c t o   
q u e  s e  t i e n e  c o n  e s t o s  e l e m e n t o s ;   r e p r e s e n t a   u n  7 1 %  d e  l o s  c a s o s  d e  e s t e  t i p o ;  e s t a  s e  p u e d e  
p r o d u c i r  p o r  l a  m a n i p u l a c i ó n   d e  a g e n t e s  q u í m i c o s  d e l  e s m a l t e  c e r á m i c o  d i r e c t a m e n t e  c o n  l a  
p i e l  p r o v o c a n d o  i r r i t a c i ó n  y  r e s e q u e d a d .   
 
A d e m á s ,  e n  m e n o r  g r a d o  s e  p r o d u c e n  a f e c c i o n e s  d e  t i p o  o c u l a r ,  p r i n c i p a l m e n t e  e l  
s í n d r o m e  d e l  o j o  s e c o  c o n  u n  6 4 %  d e  l o s  c a s o s ,  é s t a  s e  c a r a c t e r i z a  p o r  i r r i t a c i ó n  y  r e s e q u e d a d  
e n  g e n e r a l  p r o v o c a n d o  m o l e s t i a s  y  e n r o j e c i m i e n t o  d e  l o s  o j o s .   E s t a  a f e c c i ó n  s e  p r o d u c e  p o r  l a  
e x p o s i c i ó n  d i r e c t a  a l  p o l v o  g e n e r a d o  e n  l a  p u l v e r i z a c i ó n  d e  e s m a l t e  c e r á m i c o  c o m b i n a d o  c o n  l a  
f a l t a  d e  u s o  d e  p r o t e c c i ó n  v i s u a l  p o r  p a r t e  d e l  o p e r a r i o .  
 
A d i c i o n a l m e n t e ,  s e  d a n  e n  m e n o r  i n c i d e n c i a  e n f e r m e d a d e s  m á s  g r a v e s ,  p e r o  q u e  c o n  
t r a t a m i e n t o  y  d e s c a n s o  s e  p u e d e n  c u r a r .  E n  t o d o s  l o s  c a s o s  s e  s a b e  q u e  i n i c i a l m e n t e  e l  p a c i e n t e  
t u v o  u n a  e n f e r m e d a d  c o m ú n ,  q u e  p o r  v a r i o s  f a c t o r e s  s e  a g r a v ó  h a s t a  l l e v a r  a  c u a d r o s  m é d i c o s  
m á s  c o m p l i c a d o s  y  d e  m a y o r  c u i d a d o  c o m o  b r o n q u i t i s ,  p u l m o n í a ,  a m i g d a l i t i s ,  s i n u s i t i s ,  
a l e r g i a s ,  e t c .  
 
3 . 1 0  D i a g n ó s t i c o  d e l  i m p a c t o  a m b i e n t a l  r e l a c i o n a d o  a l  p r o c e s o  d e  e s m a l t a d o .  
 
E l  p r o c e s o  d e  e s m a l t a d o  i n c i d e  d i r e c t a m e n t e  e n  l o s  e l e m e n t o s  a g u a  y  a i r e ,  y a  q u e  e n  e l  
p r i m e r  c a s o  s e  u s a  a g u a  p a r a  r e a l i z a r  l a  l i m p i e z a  d e  l a  c a b i n a  d e  e s m a l t a d o  y  s u s  a l r e d e d o r e s ,  y  
e n  e l  s e g u n d o  c a s o ,  p o r  l a  p u l v e r i z a c i ó n  d e l  e s m a l t e  y  s u  p o s t e r i o r  e m i s i ó n  p o r  l a s  c h i m e n e a s  d e  
l a s  c a b i n a s  d e  e s m a l t a d o  c o n v e n c i o n a l e s .  
 
 L a  c u a n t i f i c a c i ó n  d e l  n i v e l  d e  i m p a c t o  e n  c a d a  u n o  d e  l o s  e l e m e n t o s  i n v o l u c r a d o s  s e  
r e a l i z a  d e  l a  s i g u i e n t e  m a n e r a .  
 
3 . 1 0 . 1  D i a g n ó s t i c o  d e l  i m p a c t o  a m b i e n t a l  d e l  e l e m e n t o  a g u a .  
 
E l  a g u a  d e n t r o  d e l  p r o c e s o  s e  v e  a f e c t a d a  p r i n c i p a l m e n t e  a l  m o m e n t o  d e  r e a l i z a r  l a  
l i m p i e z a  d e  l a s  c a b i n a s  d e  e s m a l t a d o  e x i s t e n t e s ,  p u e s t o  q u e  e s t a s  n o  p u e d e n  r e c u p e r a r  e l  e s m a l t e  
r e s i d u a l  e n t o n c e s  t o d o  s e  v a  e n  e l  a g u a  u t i l i z a d a .    E s t o  s e  d a  d e b i d o  a  q u e  l a  c a b i n a  d e  




e s m a l t a d o  c o n v e n c i o n a l  d e p o s i t a  t o d o  e l  e s m a l t e  r e s i d u a l  e n  l o s  c a n a l e s  d e  a g u a  d e  l i m p i e z a  y  
l o  d e r r a m a  a  s u  a l r e d e d o r  a d e m á s  c o n v i r t i e n d o  e l  á r e a  e n  u n a  z o n a  c o n t a m i n a d a  y  p e l i g r o s a  p a r a  
e l  p e r s o n a l  p o r  e l  r i e s g o  d e  l e s i o n e s  p o r  r e s b a l o n e s  y  c a í d a s .  E l  l a s  f i g u r a s  i n d i c a d a s  a  
c o n t i n u a c i ó n  s e  p u e d e  o b s e r v a r  e l  i m p a c t o  q u e  e s t a  s i t u a c i ó n  g e n e r a :  
 
 
F i g u r a  3 4 :  E s m a l t e  d e r r a m a d o  e n  e l  c a n a l  p o r  l a  c a b i n a  d e  e s m a l t a d o  c o n v e n c i o n a l  
 
 
F i g u r a  3 5 :  E s m a l t e  d e r r a m a d o  e n  e l  p a s i l l o  d e  c i r c u l a c i ó n  a d y a c e n t e  a  l a  c a b i n a  d e  e s m a l t a d o  
c o n v e n c i o n a l .  




E n t o n c e s  e l  a g u a  u t i l i z a d a  p a r a  l a  l i m p i e z a  d e  t o d o s  e s t o s  l u g a r e s ,  e s  c o n d u c i d a  h a c i a  l a  
p l a n t a  d e  t r a t a m i e n t o  d e  a g u a ,  y  a l  r e a l i z a r l e  u n  m o n i t o r e o  s e  o b t i e n e n  l o s  d a t o s  d e t a l l a d o s  e n  l a  
t a b l a  3 . 1 0 . 1 .  
 
T A B L A  3 . 1 0 . 1 :  M o n i t o r e o  d e  e n t r a d a s  l í q u i d a s  n o  d o m é s t i c a s  p r o v e n i e n t e s  d e l  á r e a  d e  
e s m a l t a d o  A L P H A  
P A R Á M E T R O S  D E  
E N T R A D A  
U N I D . 
V A L O R  N O R M A  
( a l c a n t a r i l l a d o )  
1 0
 
D I C I E M B R E  2 0 0 9  -  N O V I E M B R E  2 0 1 0  
R e s u l t a d o s  d e l  p e r í o d o    
2 3 / 0 2 / 2 0 1 0  2 7 / 0 4 / 2 0 1 0  0 6 / 0 7 / 2 0 1 0  1 6 / 0 9 / 2 0 1 0  P r o m e d i o  
D e m a n d a  B i o q u í m i c a  d e  
O x í g e n o  ( D B O ) 5 
m g / l  1 2 0  1 5 0 .0  3 1 5 0 .0  1 5 0 .0  1 5 0 .0  9 0 0 .0  
D e m a n d a  Q u í m i c a  d e  
O x í g e n o  ( D Q O ) 
m g / l  2 4 0  3 7 5 0 .0  1 0 5 0 0 .0  3 7 5 0 .0  3 7 5 0 .0  5 4 3 7 .5  
S ó l i d o s  S u s p e n d i d o s  m g / l  9 5  3 7 5 0 .0  6 4 5 0 .0  1 5 .0  3 7 5 0 .0  3 4 9 1 .3  
C a u d a l  d e  c a r g a  l / s  4 ,5  2 6 2 .5  2 3 8 .5  3 3 6 .0  1 8 7 .5  2 5 6 .1  
A c e i t e s  y  g r a s a s    1 0 0  3 3 0 .0  9 6 0 .0  1 2 0 .0  1 2 0 .0  3 8 2 .5  
C a d m i o  m g / l  0 ,0 2  1 .1  1 .1  1 .1  1 .1  1 .1  
C o b r e  m g / l  1  4 .5  4 .5  4 .5  4 .5  4 .5  
C r o m o  h e x a v a l e n t e  m g / l  0 ,5  1 .5  1 .5  9 .0  1 .5  3 .4  
C o m p u e s t o s  f e n ó li c o s  m g / l  0 ,2  3 .6  1 .7  2 .3  7 .7  3 .8  
M a t e r i a l e s  f l o t a n t e s    a u s e n c i a  a u s e n c i a  a u s e n c i a  A u s e n c i a  a u s e n c i a    
N í q u e l  m g / l  2  2 2 .5  2 2 .5  2 2 .5  2 2 .5  2 2 .5  
P l o m o  m g / l  0 ,5  1 3 .5  1 3 .5  1 3 .5  1 3 .5  1 3 .5  
P o t e n c i a l  d e  h i d r o g e n o    5  _  9  1 0 9 0 .5  1 0 7 7 .0  1 1 8 6 .5  1 0 4 8 .5  1 1 0 0 .6  
S ó l i d o s  s e d i m e n t a b l e s  m l / l  1 0  1 5 .0  1 5 .0  1 5 .0  6 0 .0  2 6 .3  
T e m p e r a t u r a  º c  <  4 0  2 9 2 5 .0  2 7 6 0 .0  2 6 4 0 .0  2 7 1 5 .0  2 7 6 0 .0  
T e n s o  a c t i v o s  m g / l  0 ,5  4 6 .5  2 .0  8 .6  3 3 .0  2 2 .5  
Z i n c  m g / l  2  1 0 7 .6  1 0 3 .1  2 8 .5  1 6 7 .3  1 0 1 .6  
 
S e g ú n  l o s  d a t o s  p r e s e n t a d o s  e n  l a  T A B L A  3 . 1 0 . 1 ,   e l  a g u a  u t i l i z a d a  e n  l a  l i m p i e z a  d e  
l a s  c a b i n a s ,  p r e s e n t a  a l t o s  n i v e l e s  d e  c o n t a m i n a c i ó n  c o n  v a r i o s  a g e n t e s  n o c i v o s  t a l e s  c o m o  
c a d m i o ,  p l o m o ,  n í q u e l ,  z i n c ,  r a d i c a l e s  l i b r e s ,  e t c . ;   l o s  n i v e l e s  d e  c o n t a m i n a c i ó n  e v i d e n t e m e n t e  
                                                             
1 0
 V a l o r e s  r e f e r e n c i a l e s  p a r a  d e s c a r g a s  n o  d o m e s t i c a s  d e  a g u a ,  d i c t a d a s  p o r  l a  n o r m a t i v a  
a m b i e n t a l  d e l  m u n i c i p i o  d e l  d i s t r i t o  m e t r o p o l i t a n o  d e  Q u i t o .  




s o b r e p a s a n  l o s  r a n g o s  p e r m i t i d o s  p o r  l a  o r d e n a n z a  m u n i c i p a l  v i g e n t e  p a r a  e l  d i s t r i t o  
m e t r o p o l i t a n o  d e  Q u i t o
1 1
 y  n o  s o n  a p t o s  p a r a  s u  r e t o r n o  a l  e c o s i s t e m a .  
 
3 . 1 0 . 2  D i a g n ó s t i c o  d e  i m p a c t o  a m b i e n t a l  d e l  e l e m e n t o  A i r e .  
 
E l  e l e m e n t o  a i r e  s e  v e  a f e c t a d o ,  p o r q u e  d i r e c t a m e n t e  s e  e s t á  e s p a r c i e n d o  e l  
c o n t a m i n a n t e  p o r  m e d i o  d e  l a s  c h i m e n e a s  d e  l a s  c a b i n a s  d e  e s m a l t a d o  c o n v e n c i o n a l e s ,   a l  a i r e  y  
a d e m á s  p o r q u e  é s t e  l o s  l l e v a  h a s t a  l o s  c o n d o m i n i o s ,  e s c u e l a ,  c o l e g i o ,  t e r m i n a l  d e  t r a n s p o r t e ,  
c e n t r o  c o m e r c i a l  y  p a r q u e  r e c r e a c i o n a l  q u e  s e  e n c u e n t r a n  a p o s t a d o s  a  l o s  a l r e d e d o r e s  d e  l a  
p l a n t a  i n d u s t r i a l  d e  E D E S A  S . A .  
 
 
P a r a  d e t e r m i n a r  l a  c a n t i d a d  d e  e s m a l t e  q u e  s e  e s p a r c e  p o r  l o s  l u g a r e s  a n t e s  
m e n c i o n a d o s ,  s e  r e a l i z a  u n a  t o m a  d e  d a t o s ,  p a r a  l a  c u a l  s e  u t i l i z a  s e c c i o n e s  d e  t e l a  f i l t r o  d e  2  
µ m  d e  p o r o s i d a d ,  q u e  t i e n e n  1 5 0  m m  d e  a l t u r a  p o r  1 5 0  m m  d e  a n c h o  c o m o  s e  i n d i c a  e n  l a  
f i g u r a  3 6 .  S u  p e s o  i n i c i a l  e s  d e t e r m i n a d o  p a r a  i n i c i a r  c o n  l a  p r u e b a ,  p a r a  l u e g o  d e  f i n a l i z a d a  l a  
m i s m a ,  r e a l i z a r  u n a  d i f e r e n c i a  d e  p e s o s  y  s a b e r   l a  c a n t i d a d  d e  e s m a l t e  o b t e n i d a  e n  l a  p r u e b a .  
 
 
F i g u r a  3 6 :  D i m e n s i o n e s  d e  t e l a  f i l t r o  p a r a  t o m a  d e  m u e s t r a s .  
 
L a  p r u e b a  s e  r e a l i z a r á  c o l o c a n d o  l a  s e c c i ó n  d e  t e l a  f i l t r o  e n  l a  d e s c a r g a  d e  l a  c a b i n a  
c o n v e n c i o n a l  d e  e s m a l t a d o ;  d e s p u é s  s e  p r o c e d e  a  t r a b a j a r  d e  f o r m a  n o r m a l  e l   e s m a l t a d o  e n  e l  
á r e a  d e  t r a b a j o .  
                                                             
1 1
 O r d e n a n z a  2 1 3  d e l  D i s t r i t o  M e t r o p o l i t a n o  d e  Q u i t o  ( O r d e n a n z a  S u s t i t u t i v a  d e l  T í t u l o  V  “ D e l  
M e d i o  A m b i e n t e ” ,  L i b r o  S e g u n d o  d e l  C ó d i g o  M u n i c i p a l  p a r a  e l  D i s t r i t o  M e t r o p o l i t a n o  d e  Q u i t o )  
C a p í t u l o  V I I . -  P a r a  l a  P r o t e c c i ó n  d e  l a s  C u e n c a s  H i d r o g r á f i c a s  q u e  a b a s t e c e n  a l  M u n i c i p i o  d e l  D i s t r i t o  
M e t r o p o l i t a n o  d e  Q u i t o  





F i g u r a  3 7 :  U b i c a c i ó n  d e  t e l a  f i l t r o  p a r a  t o m a  d e  m u e s t r a s .  
 
 
L a  e x p o s i c i ó n  d e  c a d a  m u e s t r a  e s  d e  1 5  m i n u t o s ,  t o m a n d o  e n  c u e n t a  d i f e r e n t e s  
p o s i c i o n e s  e n  l a  c h i m e n e a  p a r a  o b t e n e r  r e s u l t a d o s  m á s  h o m o g é n e o s .  U n a  v e z  q u e  s e  h a n  
t o m a d o  t o d a s  l a s  m u e s t r a s ,  s e  r e a l i z a  e l  p e s a j e  d e  c a d a  u n a  d e  e l l a s  p a r a  d e t e r m i n a r  u n  p e s o  
p r o m e d i o  d e  e s m a l t e  a d h e r i d o  a  l a  t e l a  f i l t r o  c o n  l o  c u a l  s e  d a  u n a  e x t r a p o l a c i ó n  a l  á r e a  d e l  
d u c t o  d e  d e s c a r g a  d e  l a  c a b i n a ;  d e  e s t a  f o r m a  s e  o b t i e n e  u n   v a l o r  p r o m e d i o  d e  e s m a l t e  r e s i d u a l  
e m i t i d o  e n  u n  t i e m p o  d e t e r m i n a d o ,   e s t o s  d a t o s  d e t e r m i n a n  u n  v a l o r  a p r o x i m a d o  d e l  q u e  s e  h a  
e m a n a d o  a l  m e d i o  a m b i e n t e  c i r c u n d a n t e   a  l a  p l a n t a  i n d u s t r i a l .  
 
T A B L A  3 . 1 0 . 2 :  A n á l i s i s  d e  e m i s i o n e s  c a b i n a  d e  e s m a l t a d o  c o n v e n c i o n a l .  
M u e s t r a s  d e  E s m a l t e  e n  T e l a  F i l t r o  ( T i e m p o  d e  p r u e b a / m u e s t r a :  1 5  m i n . )                              
C A B I N A  A N T I G U A  
    
M u e s t r a  P e s o  I n i c i a l  ( g r )  P e s o  F i n a l  ( g r )  D i f e r e n c i a l  d e  p e s o  ( g r )  
1  1 1 . 7 0  1 6 . 1 0  4 . 4 0  
2  1 2 . 0 0  1 7 . 3 0  5 . 3 0  
3  1 2 . 2 0  1 6 . 0 0  3 . 8 0  
4  1 2 . 5 0  1 4 . 1 0  1 . 6 0  
5  1 2 . 2 0  1 4 . 9 0  2 . 7 0  
6  1 2 . 3 0  1 4 . 8 0  2 . 5 0  
7  1 2 . 5 0  1 5 . 6 0  3 . 1 0  
8  1 2 . 0 0  1 5 . 5 0  3 . 5 0  
9  1 2 . 4 0  1 4 . 4 0  2 . 0 0  
1 0  1 2 . 2 0  1 6 . 0 0  3 . 8 0  
1 1  1 2 . 3 0  1 5 . 5 0  3 . 2 0  
1 2  1 2 . 1 0  1 5 . 9 0  3 . 8 0  
1 3  1 2 . 0 0  1 5 . 1 0  3 . 1 0  
1 4  1 1 . 9 0  1 5 . 5 0  3 . 6 0  
1 5  1 2 . 2 0  1 5 . 0 0  2 . 8 0  
P e s o  p r o m e d i o  d e  e s m a l t e  c a p t a d o  3 . 2 8  
 




U n a  v e z  e n c o n t r a d o  e l  p r o m e d i o  e s t i m a d o  d e  e s m a l t e  e x p u l s a d o  p o r  e l  d u c t o  d e  l a  
c a b i n a  d o b l e  d e  e s m a l t a d o  c o n  c o r t i n a  d e  a g u a ,  s e  p u e d e  p o n d e r a r  l a  c a n t i d a d  d e  c o n t a m i n a n t e  
q u e  s e  d i s p e r s a  d e  e s t a  c h i m e n e a  e n  u n  t i e m p o  e s p e c í f i c o ,  p a r a  l o  c u a l  s e  a p l i c a  l a  e c u a c i ó n :  
 
                           ( E c . 2 )  
 







S e  u t i l i z a n  l o s  s i g u i e n t e s  d a t o s  p a r a  r e a l i z a r  e l  c á l c u l o :  
 
T A B L A  3 . 1 0 . 2 . a :  P a r á m e t r o s  d e  c á l c u l o  
D i á m e t r o  d e  d u c t o  
( m )  
0 . 5 6  
D i m e n s i o n e s  d e  
T e l a  p a r a  m u e s t r a  
( m )  
0 . 1 5  x  0 . 1 5  
 
0 . 2 4 6 3  
 
0 . 0 2 2 5  
  
  3 . 3     








U n a  v e z  r e a l i z a d o  e l  c á l c u l o  c o n  l o s  d a t o s  d i s p o n i b l e s ,  s e  e s t i m a  q u e  e n  1 5  m i n u t o s ,  l a  
c h i m e n e a  e x p u l s a  l a  c a n t i d a d  d e  3 5 . 9 0  g  d e  p o l v o  d e  e s m a l t e  c e r á m i c o .  
 




D e  e s t a  f o r m a  s e  p u e d e  p o n d e r a r  l a  c a n t i d a d  d e  e s m a l t e  q u e  e s  e x p u l s a d o  p o r  u n a  
c a b i n a  d e  e s m a l t a d o  c o n v e n c i o n a l ;   y ,  s i  s e  t o m a  e n  c u e n t a  q u e  e l  c o s t o  p o r  k i l o g r a m o  d e  
e s m a l t e  c e r á m i c o  e s  d e  $ 0 . 4 5
1 2
,  e n t o n c e s  s e  p u e d e  e s t i m a r  e l  c o s t o  t o t a l   q u e  r e p r e s e n t a ,  c o m o  
s e  i n d i c a  e n  l a  s i g u i e n t e  t a b l a :  
 
 
T A B L A  3 . 1 0 . 2 . b :  P e s o  d e  e s m a l t e  p o n d e r a d o  e n  d i f e r e n t e s  p e r i o d o s  d e  t i e m p o  y  s u  c o s t o  
P e r i o d o  d e  t i e m p o  P e s o  E x t r a p o l a d o   
C o s t o  T o t a l  
E x t r a p o l a d o    
( C o s t o / K g  =  $ 0 . 4 5 )  
1  H o r a   0 . 1 4  K g  $ 0 . 0 6  
1  T u r n o  ( 8  H o r a s )  1 . 1 5  K g  $ 0 . 5 2  
1  D í a  ( 2  T u r n o s )  2 . 3 0  K g  $ 1 . 0 3  
1  S e m a n a  ( 6  D í a s )  1 3 . 7 9  K g  $ 6 . 2 0  
1  M e s  ( 2 4  D í a s )  3 3 0 . 9 0  K g  $ 1 4 8 . 9 1  
1  A ñ o  ( 1 2  M e s e s )  3 9 7 0 . 8 4  K g  $ 1 , 7 8 6 . 8 8  
F u e n t e :  A u t o r  
 
S e  p u e d e  d e t e r m i n a r  q u e  u n a  s o l a  c a b i n a  d e  e s m a l t a d o  c o n v e n c i o n a l  p u e d e  l l e g a r  a  
e x p u l s a r  a p r o x i m a d a m e n t e  3 9 0 0  k i l o g r a m o s  d e  c o n t a m i n a n t e  e n  u n  a ñ o  y  u n a  p é r d i d a  d e  
$ 1 , 7 8 6 . 8 8  U S D . , a l  a ñ o  a p r o x i m a d a m e n t e .  
 
 








                                                             
1 2
 D a t o  t o m a d o  d e  l a  b a s e  d e  d a t o s  d e  c o s t o s  d e  E D E S A  S . A .  




C A P Í T U L O  I V  
 
4 .  C O N S T R U C C I Ó N  D E  C A B I N A  D E  E S M A L T A D O  D O B L E  C O N  
C O R T I N A  D E  A G U A .  
 
4 . 1  D e s c r i p c i ó n  d e  l a  c a b i n a  d e  e s m a l t a d o  d o b l e  c o n  c o r t i n a  d e  a g u a .   
 
4 . 1 . 1  D e s c r i p c i ó n  d e l  s i s t e m a  d e  r e c o l e c c i ó n  d e  e s m a l t e  r e s i d u a l .  
 
E l  s i s t e m a  d e  r e c o l e c c i ó n  d e  e s m a l t e  r e s i d u a l  e s t á  c o n f o r m a d o  p o r  l o s  s i g u i e n t e s  
e l e m e n t o s :  
 
 4  c o n j u n t o s  d e  b u f f l e s  r e t e n e d o r e s  d e  e s m a l t e .  
 2  m e s a s  r e c o l e c t o r a s  d e  e s m a l t e .  
 2  t i n a s  p a r a  e l  e s m a l t e  r e c u p e r a d o .  
 
L a  f u n c i ó n  d e  l o s  c o n j u n t o s  d e  b u f f l e s ,  e s  i m p e d i r  e l  p a s o  e x c e s i v o  d e  e s m a l t e  c e r á m i c o  
h a c i a  l a  p a r t e  p o s t e r i o r  d e  l a  c a b i n a  d u r a n t e  e l  p r o c e s o  d e  p u l v e r i z a d o  d e  e s m a l t e  s o b r e  l a  p i e z a  
c e r á m i c a .  E l  e s m a l t e  s e  v a  a c u m u l a n d o  s o b r e  l o s  b u f f l e s  c o n f o r m e  a v a n z a  e l  t r a b a j o ,  h a s t a  q u e  
s e  e s c u r r e  h a c i a  l a  t i n a  d e  r e c o l e c c i ó n ,  l o g r a n d o  r e c u p e r a r  e s t e  m a t e r i a l .  
 
 
L a s  m e s a s  r e c o l e c t o r a s  d e  e s m a l t e  s e  e n c u e n t r a n  u b i c a d a s  d e b a j o  d e  d o n d e  s e  p o s i c i o n a  
l a  p i e z a  a  s e r  e s m a l t a d a  y  s u  f u n c i ó n  e s  r e c o l e c t a r  e l  e s m a l t e  r e s i d u a l  d e l  p r o c e s o  d e  s i f o n e o  y  
r e c o g e r  p a r t e  d e l  e s m a l t e  p u l v e r i z a d o  q u e  s e  m a n d a  p o r  l a s  p i s t o l a s  a  p r e s i ó n ,  y  c o n d u c i r l o  
h a c i a  l a s  t i n a s  d e  r e c u p e r a c i ó n  d e  e s m a l t e  r e s i d u a l .  
 
 
F i n a l m e n t e ,  l a s  t i n a s  p a r a  e l  e s m a l t e  r e c u p e r a d o  d e  0 , 2 1  m
3
 d e  c a p a c i d a d ,  s i r v e n  c o m o  
e s t a n q u e s  e n  l o s  q u e  s e  r e c o l e c t a  t o d o  e l  e s m a l t e  c a p t a d o  p o r  l a s  m e s a s  r e c o l e c t o r a s  y  l o s  
b u f f l e s  r e t e n e d o r e s  d e  e s m a l t e .  P a r a  f a c i l i t a r  l a  e v a c u a c i ó n  d e l  m i s m o ,  l a s  t i n a s  e s t á n  d o t a d a s  d e  
r u e d a s  q u e  p e r m i t e n  m o v i l i z a r l a s  e  i n t e r c a m b i a r l a s  d e p e n d i e n d o  l a  s i t u a c i ó n .   






C o n  e s t e  s i s t e m a ,  s e  e s t i m a  r e c u p e r a r  u n  2 5 %  d e l  e s m a l t e  c o n s u m i d o  d u r a n t e  e l  p r o c e s o  
d e  e s m a l t a d o .  L o s  t r e s  e l e m e n t o s  v a n  u b i c a d o s  d e  l a  s i g u i e n t e  m a n e r a :  
 
 
F i g u r a  3 8 :  E l e m e n t o s  d e l  s i s t e m a  d e  r e c o l e c c i ó n  d e  e s m a l t e  r e s i d u a l .  
 
4 . 1 . 2  D e s c r i p c i ó n  d e l  s i s t e m a  d e  a b a s t e c i m i e n t o  d e  a g u a .  
 
E l  s i s t e m a  d e  a b a s t e c i m i e n t o  d e  a g u a  d e  l a  c a b i n a  d e  e s m a l t a d o  c o n  c o r t i n a  d e  a g u a  e s t á  
c o n f o r m a d o  p o r  s i g u i e n t e s  e l e m e n t o s :  
 
 T i n a  p r i n c i p a l  d e  a g u a .  
 R e s e r v o r i o  d e  a g u a .  
 V á l v u l a  d e  b o y a .  
 L í n e a  d e  a l i m e n t a c i ó n  d e  a g u a .  
 
E l  g r u p o  d e  c o n t r o l  d e l  n i v e l  a u t o m á t i c o  d e  a g u a  e s t á  f o r m a d o  p o r  u n a  b o y a  d e  c o b r e  
q u e  e s t á  c o n e c t a d a  a  l a  a l i m e n t a c i ó n  e x t e r n a  d e  a g u a  p a r a  g a r a n t i z a r  l a s  c o n d i c i o n e s  d e  n i v e l  
n e c e s a r i a s  p a r a  e l  c o r r e c t o  f u n c i o n a m i e n t o  d e  l a  c a b i n a :  u n a  d i s t a n c i a  d e  2 5  m m  d e s d e  l a  
s u p e r f i c i e  d e l  a g u a  h a s t a  e l  i n g r e s o  d e  l o s  d u c t o s  d e  s u c c i ó n  o  u n a  a l t u r a  d e  4 1 8  m m  d e s d e  e l  
f o n d o  h a s t a  l a  s u p e r f i c i e  d e l  a g u a  q u e  t i e n e  1 , 9 4  m
3
 d e  c a p a c i d a d .  L a  t i n a  e s t á  i n t e r c o n e c t a d a  




c o n  e l  r e s e r v o r i o  d e  a g u a  p o r  m e d i o  d e  u n  a g u j e r o  d e  8 0  m m  d e  d i á m e t r o  p a r a  a s e g u r a r  l a  
p r o v i s i ó n  n e c e s a r i a  d e  a g u a .   
 
 
F i g u r a  3 9 :  S i s t e m a  d e  a b a s t e c i m i e n t o  d e  a g u a .  
 
4 . 1 . 3  D e s c r i p c i ó n  d e l  s i s t e m a  d e  a b a s t e c i m i e n t o  d e  a i r e  d e  a l t a  p r e s i ó n .  
 
E l  s i s t e m a  d e  a b a s t e c i m i e n t o  d e  a i r e  d e  a l t a  p r e s i ó n  t i e n e  c o m o  p r o p ó s i t o s  p r o v e e r  d e  
a i r e  a  l a s  p i s t o l a s  d e  p u l v e r i z a c i ó n  d e  e s m a l t e  y  l a s  m a n g u e r a s  d e  s o p l e t e o .  E l  s i s t e m a  e s t á  
c o n f o r m a d o  p o r  l o s  s i g u i e n t e s  e l e m e n t o s :  
 
 L í n e a s  d e  a b a s t e c i m i e n t o .  
 U n i d a d  d e  m a n t e n i m i e n t o  m a r c a  F E S T O  m o d e l o  F U - 3 4 4 .  
 V á l v u l a s  d e  c o n t r o l  d e  m e d i a  v u e l t a  d e  Ø 1 / 2 ” .  
 M a n g u e r a  d e  p r e s i ó n  d e  Ø ¼ ” .  
 P i s t o l a  d e  p u l v e r i z a c i ó n  m a r c a  B i n k s  2 0 0 1 S p r a y  G u n .  
 
L a s  l í n e a s  d e  a b a s t e c i m i e n t o  d e l  a i r e  d e  a l t a  p r e s i ó n  e s t á n  c o n f o r m a d a s  p o r  d o s  g r u p o s .  
E l  p r i m e r  g r u p o  p o s e e  u n a  l í n e a  p r i n c i p a l  d e  a b a s t e c i m i e n t o  q u e  t i e n e  u n  d i á m e t r o  d e  2 ” ,   q u e   
c o n d u c e  e l  a i r e  d e s d e  l o s  t a n q u e s  d e  a l m a c e n a m i e n t o  d e  l o s  c o m p r e s o r e s  h a s t a  e l  á r e a  d e  
d i s t r i b u c i ó n .   E l  s e g u n d o   g r u p o  c o r r e s p o n d e  a  l a s  t o m a s  d e  a i r e  p a r a  c a d a  u n o  d e  l o s  c u b í c u l o s  
d e  t r a b a j o  c a d a  u n a  s e  d i v i d e  e n  d o s  p a r a  a l i m e n t a r  t a n t o  l a  p i s t o l a  d e  p u l v e r i z a c i ó n  c o m o  l a  




m a n g u e r a  d e  s o p l e t e o ;  e s t a s  l í n e a s  d e  d i s t r i b u c i ó n  e s t á n  h e c h a s  d e  t u b e r í a  g a l v a n i z a d a  d e  ½ ”  d e  
d i á m e t r o .  
 
 
L a s  u n i d a d e s  d e  m a n t e n i m i e n t o  i n s t a l a d a s  e n  c a d a  u n a  d e  l a s  t o m a s  d e  a i r e ,  c u m p l e n  l a s  
f u n c i o n e s  d e  f i l t r a r ,  r e g u l a r  y  l u b r i c a r  e l  a i r e  q u e  s e  v a  a  c o n s u m i r ;   a q u í  s e  r e t i r a  l a  h u m e d a d  
r e s i d u a l  q u e  p u d i e r e  c o n t e n e r  e l  a i r e ,   s e  r e g u l a  l a  p r e s i ó n  d e  s a l i d a  h a s t a  e s t a b i l i z a r l a  e n  l a  
p r e s i ó n  d e  t r a b a j o  d e  l a s  p i s t o l a s ,  q u e  p a r a  e l  c a s o  e s  d e  1 1 5  p s i .  ;  f i n a l m e n t e  a y u d a  e n  l a  
l u b r i c a c i ó n  d e l  a i r e  p a r a  f a c i l i t a r  e l  f u n c i o n a m i e n t o  d e  l o s  e l e m e n t o s  m e c á n i c o s  d e  l a s  p i s t o l a s .  
P a r a  e s t e  c a s o  s e  u t i l i z a  l a  u n i d a d  d e  m a n t e n i m i e n t o  m a r c a  F E S T O  m o d e l o  F U - 3 4 4  c o n  u n  
d i á m e t r o  d e  i n g r e s o  y  s a l i d a  d e  ½ ” .  
 
 
L a s  v á l v u l a s  d e  t i e n e n  c o m o  p r i n c i p a l  f u n c i ó n  r e a l i z a r  e l  c o n t r o l  d e  f l u j o  d e  a i r e .  
P u e d e n  c e r r a r   a  t r a v é s  d e  c i r c u i t o s  t o d o  e l  s i s t e m a  d e  d i s t r i b u c i ó n  p a r a  p o d e r  r e a l i z a r  
m a n t e n i m i e n t o  d e  l o s  e l e m e n t o s  q u e  c o m p o n e n  e l  s i s t e m a ,  e s t a s  s o n  v á l v u l a s  d e  m e d i a  v u e l t a  




F i g u r a  4 0 :  S i s t e m a  d e  a b a s t e c i m i e n t o  d e  a i r e  d e  a l t a  p r e s i ó n .  
  





4 . 1 . 4  D e s c r i p c i ó n  d e l  s i s t e m a  d e  a b a s t e c i m i e n t o  d e  e s m a l t e  c e r á m i c o .  
 
E l  s i s t e m a  d e  a b a s t e c i m i e n t o  d e  e s m a l t e  c e r á m i c o  e s t á  c o n f o r m a d o  p o r  l o s  s i g u i e n t e s  
e l e m e n t o s :  
 
 L í n e a  d e  a b a s t e c i m i e n t o  d e  a i r e  d e  a l t a  p r e s i ó n .  
 B o m b a  n e u m á t i c a  B L A G D O N  P U M P  m o d e l o  4 4 5 A D 3 3 2 A 6 7 5 .  
 F u e n t e  d e  e s m a l t e .  
 L í n e a  d e  a b a s t e c i m i e n t o  d e  e s m a l t e .  
 P i s t o l a s  d e  p u l v e r i z a c i ó n  d e  e s m a l t e  m a r c a  B i n k s  2 0 0 1 S p r a y  G u n .  
 
 
P a r a  e s t e  s i s t e m a  s e  r e q u i e r e  d e  u n a  l í n e a  d e  a l m a c e n a m i e n t o  d e  a i r e  d e  a l t a  p r e s i ó n  
p a r a  l a  b o m b a  n e u m á t i c a  q u e  s e  u t i l i z a  p a r a  e l  b o m b e o  d e l  e s m a l t e .  E s t a  l í n e a  e s t á  c o n f o r m a d a  
p o r  t u b e r í a  g a l v a n i z a d a  d e  ½ ” ,  s u  r e s p e c t i v a  v á l v u l a  d e  c o n t r o l  q u e  e s  u n a  v á l v u l a  d e  m e d i a  
v u e l t a  d e  ½ ”  d e  d i á m e t r o  y  u n a  u n i d a d  d e  m a n t e n i m i e n t o  p a r a  e l  a c o n d i c i o n a m i e n t o  d e l  a i r e .  
 
L a  b o m b a  n e u m á t i c a  q u e  s e  u t i l i z a  e n  e s t e  s i s t e m a  a s e g u r a  u n  f l u j o  c o n s t a n t e  d e  e s m a l t e  
h a c i a  l a s  p i s t o l a s  p o r  m e d i o  d e  l a  l í n e a  d e  a l i m e n t a c i ó n  c o n f o r m a d a  p o r  t u b e r í a  d e  2 ”  d e  
d i á m e t r o  d e  a c e r o  i n o x i d a b l e .  L a  b o m b a  n e u m á t i c a  e s t á  c o m p u e s t a  p o r  d o s  d i a f r a g m a s  y  c u a t r o  
c á m a r a s ,   d o s  d e  l a s  c u a l e s  s i r v e n  p a r a  l a  s u c c i ó n  y  b o m b e o  d e  e s m a l t e  y  l a s  d o s  r e s t a n t e s  p a r a   
l a  a c c i ó n  d e l  a i r e  d e  a l t a  p r e s i ó n  q u e  i n g r e s a  y  s a l e  p o r  m e d i o  d e l  m o v i m i e n t o  d e l  p i s t ó n  
i n t e r n o .  L a  b o m b a ,  p o r  s e r  d e l  t i p o  d e  d e s p l a z a m i e n t o  p o s i t i v o ,  a s e g u r a  u n  c a u d a l  c o n s t a n t e  y  
h o m o g é n e o  d e  e s m a l t e  p a r a  e v i t a r  l a  i n c l u s i ó n  d e  b u r b u j a s  e n  e l  m i s m o  y  e l i m i n a r  d e f e c t o s  d e  
e x p l o s i ó n  d e  e s m a l t e  e n  l a  s u p e r f i c i e  d e  l a  p i e z a .  L a  b o m b a  n e u m á t i c a  q u e  s e  u s a  e n  e l  s i s t e m a  
e s  d e  l a  m a r c a  B L A G D O N  P U M P  m o d e l o  4 4 5 A D 3 3 2 A 6 7 5 ,  c u y o s  d i á m e t r o s  d e  i n g r e s o  y  
s a l i d a  s o n  d e  2 ” ,  y  l a  a l i m e n t a c i ó n  d e  a i r e  d e  ½ ” .  
 
E l  s i s t e m a  p u e d e  e s t a r  a l i m e n t a d o  d e  e s m a l t e  p o r  m e d i o  d e  t u b e r í a  q u e  l l e g a  h a s t a  l a  
e s t a c i ó n  d e  b o m b e o ,  o  p u e d e  s e r  p o r  m e d i o  d e  t i n a s  d e  c a p a c i d a d e s  q u e  v a r í a n  e n t r e  1 0 0 0  a  
2 0 0 0  l i t r o s  d e  l a s  c u a l e s  s e  s u c c i o n a  d i r e c t a m e n t e .  E n  e s t e  c a s o  s e  u t i l i z a n  t i n a s  d e  1 0 0 0  l i t r o s  
d e  c a p a c i d a d ,  d e  l a s  c u a l e s  l a  b o m b a  e n v í a  h a c i a  l a s  p i s t o l a s  d e  p u l v e r i z a d o .  
 





F i g u r a  4 1 :  S i s t e m a  d e  a b a s t e c i m i e n t o  d e  e s m a l t e  c e r á m i c o .  
 
4 . 1 . 5  D e s c r i p c i ó n  d e l  s i s t e m a  d e  s u c c i ó n  y  f i l t r a d o  d e  a i r e .  
 
E l  s i s t e m a  d e  s u c c i ó n  y  f i l t r a d o  d e  a i r e  d e  l a  c a b i n a  s e  e s m a l t a d o  c o n  c o r t i n a  d e  a g u a ,  
e s t á  c o n f o r m a d o  p o r  l o s  s i g u i e n t e s  e l e m e n t o s :  
 
 3  D u c t o s  d e  s u c c i ó n .  
 3  D i r e c c i o n a d o r e s  d e  a i r e .  
 4  F i l t r o s  s e p a r a d o r e s  d e  a i r e  y  a g u a .  
 1  E x t r a c t o r  c e n t r i f u g o  d e  1 5  H p .  
 1  C h i m e n e a .  
 1  R e c o l e c t o r  d e l  a g u a  d e  r e t o r n o .  
 3  t u b o s  d e  d e s c a r g a  d e  a g u a  d e  r e t o r n o .  
 1  T i n a  s e c u n d a r i a  d e  a g u a .  
 
 
E l  p r i n c i p i o  d e  f u n c i o n a m i e n t o  d e  l a  c a b i n a  d e  e s m a l t a d o  c o n  c o r t i n a  d e  a g u a ,  s e  b a s a  
p r i n c i p a l m e n t e  e n  e l  f u n c i o n a m i e n t o  d e l  v e n t i l a d o r  c e n t r í f u g o  d e  a l t a  p r e s i ó n  d e  v a c í o .  L a  
f u n c i ó n  d e l  v e n t i l a d o r  e s  a s e g u r a r  q u e  e l  a i r e  s e a  a s p i r a d o  d e  m a n e r a  u n i f o r m e  a  t r a v é s  d e  l a  
p a r t e  f r o n t a l  d e  l a  c a b i n a ,  s i t i o  d o n d e  l o s  o p e r a r i o s  y  p i e z a  c e r á m i c a  s e  e n c u e n t r a n .  E l  v e n t i l a d o r  
c e n t r í f u g o  e s t á  c o n f o r m a d o  p o r  u n  d i s c o  d e  a s p a s  c i r c u l a r e s   q u e  v a  a c o p l a d o  a l  m o t o r  p o r  
m e d i o  d e  u n a  m a n z a n a .  E l  m o t o r  d e l  v e n t i l a d o r  e s  d e  1 5  h p  d e  p o t e n c i a ,  1 8 0 0  r p m  y  6 0  H z  d e  




f r e c u e n c i a .   E l  m o d e l o  d e l  m o t o r  e s  d e  l a  m a r c a  S I E M E N S  c ó d i g o  2 5 0 0 0 0 0 1 1 2 6  y  t i p o  1 L A 7  
1 3 4 - 4 Y A 7 0  y  c o n  u n  f r a m e  d e  I E C  1 3 2 S / M .  A d i c i o n a l  a  e s t o  e l  m o t o r  t i e n e  u n  a c o p l e  d i r e c t o  
m o d e l o  I M  B 5  /  I M  B 3 5  a  l a  c a r c a s a  d e l  v e n t i l a d o r .  P a r a  m a y o r  i n f o r m a c i ó n  c o n s u l t a r  e l  
c a t á l o g o  e n  e l  A n e x o  3 .  
 
 
F i g u r a  4 2 :  M o t o r  t r i f á s i c o  d e  1 5 h p  M o d e l o  1 L A 7  1 3 4 - 4 Y A 7 .  
 
L a  c o r r i e n t e  d e  a i r e  y  d e s e c h o s  d e  e s m a l t e  s o n  c o n d u c i d o s  a l  n i v e l  i n f e r i o r  s o b r e  l a  f a z  
d e l  a g u a  c o n t e n i d a  e n  l a  t i n a  p r i n c i p a l  y  e n t r a  e n  u n a  s e r i e  d e  c a n a l e s  d e  s u c c i ó n  d i s t r i b u i d o s  a  
l o  l a r g o  d e  l a  c a b i n a ,  q u e  s i r v e n  p a r a  t r a n s p o r t a r l o s  a  l a  p a r t e  s u p e r i o r  d o n d e  s e  d a  l a  s e p a r a c i ó n  
d e l  e s m a l t e  y  a g u a  d e l  a i r e .  
 
 
E n  l a  e n t r a d a  d e  l o s  d u c t o s  d e  s u c c i ó n  e l  a i r e  a l c a n z a  u n a  v e l o c i d a d  d e  
a p r o x i m a d a m e n t e  2 8  m / s  ( M e d i d o  c o n  a n e m ó m e t r o  F L U K E  6 0 5  y  t u b o  p i t o t  e s t á n d a r  d e  1 m  
Ø 8 m m
1 3
) ;  a  e s t a  v e l o c i d a d ,  e l  a g u a  e s  e n g l o b a d a  e n  l a  c o r r i e n t e  d e  a i r e  y  s e  m e z c l a  c o n  e l  a i r e  
c o n t a m i n a d o  p o r  e s m a l t e  p u l v e r i z a d o  e n  e l  p r o c e s o .  
 
 
E s t a  m e z c l a  e s  e l e v a d a  v e r t i c a l m e n t e  p o r  l o s  c o n d u c t o s  h a s t a  l a  c á m a r a  s u p e r i o r ,  d o n d e  
a g u a  c o n t a m i n a d a  y  a i r e  s o n  d i r e c c i o n a d o s  h a c i a  e l  g r u p o  d e  f i l t r o s  s e p a r a d o r e s ,  p a r a  q u e  c o n  e l  
c h o q u e  d e  l a  c o r r i e n t e  c o n t r a  l o s  p a n e l e s  d e  l o s  f i l t r o s  s e p a r e  e l  a i r e  d e l  a g u a  c o n t a m i n a d a ;  d e  
e s t a  f o r m a  s e  c o n s e g u i r á  l a  e l i m i n a c i ó n  d e l  a i r e  y a  l i m p i o  d e  r e s i d u o s  y  s e  c o n d u c i r á   h a c i a  l a  
                                                             
1 3
 D a t o s  p r o p o r c i o n a d o s  p o r  e l  p e r s o n a l  d e  i n g e n i e r í a  y  p r o y e c t o s  d e  E D E S A  S . A .  




c h i m e n e a  y  e l  r e t o r n o  a  l a  t i n a  p r i n c i p a l  d e l  a g u a  c o n t a m i n a d a  c o n  e s m a l t e  p o r  m e d i o  d e  l a s  
b a n d e j a s  r e c o l e c t o r a s  d e  r e t o r n o ,  l o s  t u b o s  d e  d e s c a r g a  y  l a  t i n a  s e c u n d a r i a .  
 
 
F i g u r a  4 3 :  S i s t e m a  d e  s u c c i ó n  y  f i l t r a d o  d e  a i r e .  
 
A d i c i o n a l  a  t o d o  e s t o ,  l a  c a b i n a  p o s e e  d o s  c o m p u e r t a s  e n  l a  p a r t e  p o s t e r i o r  q u e  s i r v e n  
p a r a  r e a l i z a r  l a  i n s p e c c i ó n  y  m a n t e n i m i e n t o  d e l  g r u p o  d e  f i l t r o s  s e p a r a d o r e s  y  l a  b a n d e j a  
s u p e r i o r ,  a s í  c o m o  t a m b i é n  l a  i n s p e c c i ó n  g e n e r a l  d e  l a  e s t r u c t u r a ,  e l  g r u p o  d e  d i r e c c i o n a d o r e s  d e  
a i r e  y  e l  d u c t o  d e  s u c c i ó n  d e l  e x t r a c t o r .  
 
 
4 . 2  P l a n o s  c o n s t r u c t i v o s  d e  l a  C a b i n a  d e  E s m a l t a d o  d o b l e  c o n  C o r t i n a  d e  A g u a .  
 
V e r  p l a n o s  e n  A n e x o  4 .  
 
4 . 2 . 1  D i a g r a m a  d e  f l u j o  d e l  p r o c e s o  d e  c o n s t r u c c i ó n  d e  l a  c a b i n a  d e  e s m a l t a d o  c o n  
c o r t i n a  d e  a g u a .  
 
D e n t r o  d e  l o s  d i a g r a m a s  d e  p r o c e s o  d e  l a  c o n s t r u c c i ó n  d e  l a  c a b i n a  d e  e s m a l t a d o  c o n  
c o r t i n a  d e  a g u a ,  s e  p u e d e  o b s e r v a r  e l  p r o c e s o  p r o d u c t i v o  d e  c a d a  u n o  d e  l o s  e l e m e n t o s  q u e  
c o n f o r m a n  e l  c o n j u n t o  e n  t o t a l ,  a s í  c o m o  l o s  d i a g r a m a s  d e  p r o c e s o  d e l  e n s a m b l a j e  d e  c a d a  u n o  
d e  l o s  c o n j u n t o s  y  c a b i n a  e n  t o t a l .  E s t o s  d i a g r a m a s  s e  l o s  p u e d e  o b s e r v a r  a d j u n t o s  e n  A n e x o  5 .  
 




4 . 3  D e s c r i p c i ó n  d e l  b r a z o  d e  e s m a l t a d o  y  s i f o n e o  d e  p i e z a s .    
 
E l  b r a z o  d e  e s m a l t a d o  y  s i f o n e o  d e  p i e z a s  e s t á  c o n f o r m a d o  d e  l o s  s i g u i e n t e s  e l e m e n t o s  
y  s i s t e m a s :  
  
4 . 3 . 1  D e s c r i p c i ó n  d e  l a  e s t r u c t u r a  d e  s o p o r t e  y  g i r o  d e l  b r a z o  d e  e s m a l t a d o  y  s i f o n e o .  
 
L a  e s t r u c t u r a  d e  s o p o r t e  d e l  b r a z o  d e  e s m a l t a d o  y  s i f o n e o  d e  p i e z a s  e s  u n  b a n c o  s o b r e  e l  
q u e  e s t á  m o n t a d o  e l  b r a z o  p r o p i a m e n t e  d i c h o ,  e s t á  c o n s t r u i d o  e n  a c e r o  l a m i n a d o .  E l  b a n c o  e s t á  
a n c l a d o  a l  p i s o  p o r  m e d i o  d e  8  t a c o s  H I L T I  t i p o  H K B  d e  Ø ½ ” .    
 
 
S o b r e  e l  s o p o r t e  v a n  u b i c a d o s  d o s  b o c i n e s  e n t r e  l o s  q u e  v a  u b i c a d o  e l  b r a z o  d e  
e s m a l t a d o  s o s t e n i d o  p o r  m e d i o  d e  l a  i n t r o d u c c i ó n  d e l  e j e  d e  g i r o  d e l  b r a z o  d e  e s m a l t a d o .   
 
 
E s t e  s i s t e m a ,  c o m o  s e  p u e d e  o b s e r v a r  e n  l a  f i g u r a  4 4 ,  p o s e e  u n  r a n g o  d e  m o v i m i e n t o  
d e l  b r a z o  d e  1 0 0 °  e n  t o t a l  p a r a  p o s i c i o n a r  d e  u n a  m a n e r a  a d e c u a d a  l a  p i e z a  d e n t r o  d e l  c u b í c u l o  
m i e n t r a s  s e  r e a l i z a  e l  e s m a l t a d o  y  p a r a  f a c i l i t a r  l a  c a r g a  y  d e s c a r g a  d e l  b r a z o  d e  e s m a l t a d o .  
 
 
F i g u r a  4 4 :  R a n g o  d e  g i r o  d e l  b r a z o  d e  e s m a l t a d o  y  s i f o n e o  d e  p i e z a s .  
 




L a  u b i c a c i ó n  d e  l o s  d o s  b r a z o s  d e  e s m a l t a d o  d e p e n d e  d e  l a  m a n o  h a b i t u a l  d e  u s o  d e l  
o p e r a r i o ,  e s  d e c i r  s i  e s t e  e s  d e r e c h o  o  i z q u i e r d o .  P a r a  e l  c a s o  a c t u a l ,  l a  u b i c a c i ó n  d e  l o s  b r a z o s  
s e  r e a l i z a  p a r a  d o s  o p e r a r i o s  d e r e c h o s  c o m o  s e  i n d i c a  e n  l a  f i g u r a  4 5 .  
 
 
F i g u r a  4 5 :  U b i c a c i ó n  d e  b r a z o s  d e  e s m a l t a d o  c o n  r e s p e c t o  a   c u b í c u l o s  d e  t r a b a j o .  
 
4 . 3 . 2  D e s c r i p c i ó n  d e l  s i s t e m a  d e  g i r o  d e  p i e z a s .  
 
E l  s i s t e m a  d e  t r a n s m i s i ó n ,   e j e c u t a  s u  f u n c i ó n  a  t r a v é s  d e  l o s  s i g u i e n t e s  e l e m e n t o s :  
 
 V o l a n t e  d e  g i r o  c o n  m a n i j a .  
 T o r n o  p a r a  p i e z a s  c e r á m i c a s .  
 E j e  d e  a c c i o n a m i e n t o .  
 E j e  d e l  t o r n o .  
 C u a t r o  c h u m a c e r a s  N T N  U E L F L U 2 0 5 D 1 .  
 D o s  r u e d a s  d e n t a d a s  p a r a  c a d e n a  d e  n ú m e r o  d e  d i e n t e s  i g u a l  a  Z = 1 7  y  p a s o  d e   
½ ” .   
 C a d e n a  t i p o  4 0 B .  
 





F i g u r a  4 6 :  S i s t e m a  d e  g i r o  d e  p i e z a s  c e r á m i c a s  e n  e l  b r a z o  d e  e s m a l t a d o .  
 
E l  p r i n c i p i o  d e  f u n c i o n a m i e n t o  d e l  b r a z o  d e  e s m a l t a r  s e  b a s a  p r i n c i p a l m e n t e  e n  e l  
m o v i m i e n t o  c i r c u l a r  d e l  t o r n o  s o b r e  s u  p r o p i o  e j e ,  p a r a  r e a l i z a r  u n a  p u l v e r i z a c i ó n  u n i f o r m e  d e  
e s m a l t e  s o b r e  t o d a  l a  p e r i f e r i a  d e  l a s  p i e z a s  c e r á m i c a s .  E n  e l  b r a z o  d e  e s m a l t a d o  e s t o  s e  
c o n s i g u e  p o r  m e d i o  d e  u n  v o l a n t e  a c c i o n a d o  p o r  e l  o p e r a r i o ,  c o n e c t a d o  a l  e j e  d e l  t o r n o  q u e  s e  
m u e v e  r e m o t a m e n t e ,  p o r  m e d i o  d e  u n  s i s t e m a  d e  t r a n s m i s i ó n ,  q u e  i n t e r n a m e n t e  s e  p u e d e  
o b s e r v a r  a s í :   
 
 
F i g u r a  4 7 :  C a t a l i n a s  d e l  S i s t e m a  d e  g i r o  d e  p i e z a s  c e r á m i c a s  e n  e l  b r a z o  d e  e s m a l t a d o .  
 
C o n  l a  r e a l i z a c i ó n  d e l  m o v i m i e n t o  r e m o t o  d e l  t o r n o  p o r  m e d i o  d e l  v o l a n t e  s e  l o g r a  
e v i t a r  a l  m á x i m o  e l  c o n t a c t o  d e l  o p e r a r i o  c o n  l a  p i e z a  m i e n t r a s  a p l i c a  e l  e s m a l t e ,  y a  q u e  s u s  
m a n o s  p u e d e n  e s t a r  c o n t a m i n a d a s  c o n  g r a s a ,  t i e r r a  o  e s m a l t e s  d e  c o l o r e s  d i f e r e n t e s ,  q u e  p u e d e n  
e s t r o p e a r  l a  p i e z a  y  p r o p i c i a r  d e f e c t o s  q u e  s o l a m e n t e  s e r á n  v i s i b l e s  c u a n d o  l a  p i e z a  h a y a  s i d o  
q u e m a d a  y  n o  s e  l a  p u e d a  r e c u p e r a r .   
 
 
A d i c i o n a l m e n t e  e l  g i r o  d e  l a  p i e z a  m e d i a n t e  e l  v o l a n t e  p e r m i t e  u n a  m e j o r  p o s t u r a  y  
m a y o r  c o m o d i d a d  d u r a n t e  e l  t r a b a j o  a l  o p e r a r i o .  
 





F i g u r a  4 8 :  E s m a l t a d o  d e  p i e z a s  e n  e l  b r a z o  d e  e s m a l t a d o .  
 
F i n a l m e n t e ,  h a y  q u e  r e c a l c a r  q u e  l a  r e l a c i ó n  d e  t r a n s m i s i ó n  e n t r e  e l  e j e  d e l  v o l a n t e  y  e l  
e j e  d e l  t o r n o  d e  p i e z a s  e s  d e  1 : 1 ,  g r a c i a s  a  q u e  e n  c a d a  u n o  s e  h a  u b i c a d o  u n a  r u e d a  d e n t a d a  d e l  
m i s m o  t a m a ñ o .  E l  m o v i m i e n t o  d e l  v o l a n t e  y  e l  t o r n o  p u e d e n  s e r  t a n t o  h o r a r i o  c o m o  a n t i  
h o r a r i o ,  c u b r i e n d o  3 6 0 °  d e  m o v i m i e n t o .   
 
 
4 . 3 . 3  D e s c r i p c i ó n  d e l  s i s t e m a  d e  s i f o n e o  d e  p i e z a s .  
 
E l  b r a z o  d e  e s m a l t a d o  a d e m á s  d e l  s i s t e m a  d e  g i r o  d e  p i e z a s  c u e n t a  c o n  e l  s i s t e m a  c a p a z  
d e  r e a l i z a r  e l  m o v i m i e n t o  n e c e s a r i o  p a r a  e j e c u t a r  e l  s i f o n e o  d e  p i e z a s .  E s t e  s e  f u n d a m e n t a  e n  e l  
m o v i m i e n t o  c i r c u l a r  q u e  t i e n e  e l  t o r n o  c o n  r e s p e c t o  a  u n  p u n t o  p í v o t  u b i c a d o  e n  l a  p a r t e  t r a s e r a  
d e l  m i s m o .  
 
L o s  e l e m e n t o s  q u e  i n t e r v i e n e n  e n  e s t e  s i s t e m a  s o n :  
 
 E s p a l d a r  d e  p i e z a s .  
 M e s a  d e l  t o r n o .  
 E j e  d e  m e s a  d e  s i f o n e o .  
 P a l a n c a  d e  e l e v a c i ó n .  
 




 C o m o  s e  o b s e r v a  e n  l a  f i g u r a  4 9 ,  s e  c o l o c a  e l  e s p a l d a r  d e n t r o  d e  l o s  b o c i n e s  u b i c a d o s  
e n  l a  m e s a  y  f u n c i o n a  d e  t a l  m a n e r a  q u e  a l  m o m e n t o  d e  l e v a n t a r  l a  m e s a  d e l  t o r n o ,  e s t e  s e  t r a b a  
e n  l o s  b o c i n e s  p o r  a c c i ó n  d e l  p e s o  d e  l a  p i e z a .  
 
 
F i g u r a  4 9 :  E s p a l d a r  d e  b r a z o  d e  e s m a l t a d o  n u e v o .  
 
P a r a  l a  e j e c u c i ó n  d e l  s i f o n e o ,  l a  m e s a  d e l  t o r n o  p o s e e  u n a  p a l a n c a  q u e  s i r v e  p a r a  
f a c i l i t a r  e l  l e v a n t a m i e n t o  d e l  p e s o  d e  l a  p i e z a .   
 
L a  b a s e  d e  l a  m e s a  e s t á  c o n f o r m a d a  p o r  t a b l a  t r i p l e x  d e  1 9  m m  y  u n  r e c u b r i m i e n t o  d e  
s u e l a  e s p u m a  q u e  c r e a n  u n a  b a s e  s u a v e  y  f i r m e  d o n d e  a s e n t a r  l a  p o c e t a  a  s e r  e s m a l t a d a .   
 
 
E l  p r o c e s o  d e  s i f o n e o  s e  r e a l i z a  d e  m a n e r a  s i m i l a r  a  l a  c o n v e n c i o n a l ,  g r a c i a s  a l  e j e  d e  l a  
m e s a  d e  s i f o n e o  s e  p u e d e  r e a l i z a r  l o s  m o v i m i e n t o s  h a c i a  a r r i b a  y  a b a j o  c u b r i e n d o  u n  á n g u l o  d e  
4 5 °  a p r o x i m a d a m e n t e ,  p a r a  l o g r a r  q u e  e l  e s m a l t e  r e c o r r a  e n  l a  t o t a l i d a d  e l  s i f ó n  d e  l a s  p i e z a s  
c o m o  s e  p u e d e  a p r e c i a r  e n  l a s  f i g u r a s  s i g u i e n t e s .   
 
 
P í v o t  
E s p a l d a
r  









F i g u r a  5 1 :  P r o c e s o  d e  s i f o n e o  c o n  e l  b r a z o  d e  e s m a l t a d o .  
 
4 . 3 . 4  P l a n o s  c o n s t r u c t i v o s  d e l  b r a z o  d e  e s m a l t a d o  y  s i f o n e o  d e  p i e z a s .  
 
V e r  p l a n o s  e n  e l  A n e x o  6 .  
 




4 . 3 . 5  D i a g r a m a s  d e  f l u j o  d e l  p r o c e s o  c o n s t r u c t i v o  d e l  b r a z o  d e  e s m a l t a d o  y  s i f o n e o  d e  
p i e z a s .   
 
D e n t r o  d e  l o s  d i a g r a m a s  d e  p r o c e s o  d e  l a  c o n s t r u c c i ó n  d e l  b r a z o  d e  e s m a l t a d o  y  s i f o n e o  
d e  p i e z a s ,  s e  p u e d e  o b s e r v a r  e l  p r o c e s o  p r o d u c t i v o  d e  c a d a  u n o  d e  l o s  e l e m e n t o s  q u e  c o n f o r m a n  
e l  c o n j u n t o  e n  t o t a l ,  a s í  c o m o  l o s  d i a g r a m a s  d e  p r o c e s o  d e l  e n s a m b l a j e  d e  c a d a  u n o  d e  l o s  
c o n j u n t o s  y  e l  b r a z o  e n  t o t a l .  E s t o s  d i a g r a m a s  s e  l o s  p u e d e  o b s e r v a r  a d j u n t o s  e n  A n e x o  7 .  
 
4 . 4  P r o c e s o  d e  e n s a m b l a j e  p r o v i s i o n a l  y  p r u e b a s  d e  f u n c i o n a m i e n t o  d e l  b r a z o  d e  
e s m a l t a d o  y  s i f o n e o  d e  p i e z a s  y  l a  c a b i n a  d o b l e  d e  e s m a l t a d o  c o n  c o r t i n a  d e  a g u a .  
 
E l  e n s a m b l a j e  p r o v i s i o n a l  d e  l a  c a b i n a  d e  e s m a l t a d o  d o b l e  c o n  c o r t i n a  d e  a g u a  s e  r e a l i z a  
s i g u i e n d o  l o s  e s q u e m a s  d e  e n s a m b l e  d e t a l l a d o s  e n  e l  A n e x o  8 .  
 
 
F i g u r a  5 2 :  P a r t e  p o s t e r i o r  d e  c a b i n a  d e  e s m a l t a d o  c o n  c o r t i n a  d e  a g u a  a r m a d a  p r o v i s i o n a l m e n t e .  
 





F i g u r a  5 3 :  V i s t a  l a t e r a l  d e  c a b i n a  d e  e s m a l t a d o  c o n  c o r t i n a  d e  a g u a  a r m a d a  p r o v i s i o n a l m e n t e .  
 
U n a  v e z  t e r m i n a d o  e l  e n s a m b l a j e  d e  l a  e s t r u c t u r a  d e  l a  c a b i n a ,  s e  p r o c e d e  a  r e a l i z a r  e l  
m o n t a j e  d e l  v e n t i l a d o r  y  d e l  d u c t o  d e  d e s c a r g a  d e  a i r e  h a c i a  e l  e x t e r i o r .  
 
 
F i g u r a  5 4 :  C h i m e n e a  p r o v i s i o n a l  d e  c a b i n a  d e  e s m a l t a d o  c o n  c o r t i n a .  




R e a l i z a d o  l o  m i s m o  s e  p r o c e d e  a  l a  i n s t a l a c i ó n  e l é c t r i c a  p r o v i s i o n a l ,  p a r a  l o  c u a l  s e  
u t i l i z a  u n a  e x t e n s i ó n  e l é c t r i c a  d e  c a b l e  t i p o  S u c r e  d e  4  h i l o s ,  u n  c o n t a c t o r  a p r o p i a d o  p a r a  l a  
c a n t i d a d  d e  c o r r i e n t e  q u e  m a n e j a  e l  m o t o r  d e  1 5  H p  d e l  v e n t i l a d o r  y  u n  s e l e c t o r .  
 
C u a n d o  s e  t e r m i n a  l a  p a r t e  d e l  e n s a m b l a j e  p r o v i s i o n a l  d e  l a  c a b i n a  d e  e s m a l t a d o  d o b l e  
c o n  c o r t i n a  d e  a g u a ,  s e  p r o c e d e  a  r e a l i z a r  l a  i n s t a l a c i ó n  d e  l o s  b r a z o s  d e  e s m a l t a d o  e n  c a d a  u n o  
d e  l o s  p u e s t o s  d e  t r a b a j o  q u e  t i e n e  l a  c a b i n a  d e  e s m a l t a d o  c o n  c o r t i n a  d e  a g u a  s i g u i e n d o  e l  
e s q u e m a  d e  e n s a m b l a j e  d e t a l l a d o  e n  e l  A n e x o  8 .  
 
 
F i g u r a  5 5 :  I n s t a l a c i ó n  p r o v i s i o n a l  d e  l o s  b r a z o s  d e  e s m a l t a d o .  
 
T e r m i n a d a  l a  i n s t a l a c i ó n  d e  l o s  b r a z o s  d e  e s m a l t a d o ,  s e  p r o c e d e  a  r e a l i z a r  l a s  p r u e b a s  
d e  n i v e l  o p t i m o  d e  a g u a ,  l o  c u a l  s e  r e a l i z a  h a s t a  l l e g a r  a  g a r a n t i z a r  e l  n i v e l  n e c e s a r i o  p a r a  q u e  s e  
f o r m e  l a  e s t a n q u i d a d  n e c e s a r i a  d e n t r o  d e  l a  c a b i n a  y  s e  d e  l a  r e c i r c u l a c i ó n  d e l  a g u a  g e n e r a n d o  l a  
c o r t i n a  d e  a g u a  e n  l a  p a r t e  p o s t e r i o r  d e  l a  c a b i n a  d e  e s m a l t a d o .  
 
L a  c a s c a d a  q u e  s e  p u e d e  o b s e r v a r  e n  l a  f i g u r a  5 6 ,  e s  e l  r e t o r n o  d e  a g u a  c o n t a m i n a d a  a  l a  
t i n a  p r i n c i p a l ,  q u e  e s  p r o d u c t o  d e l  p r i n c i p i o  d e  f u n c i o n a m i e n t o  d e  l a  c a b i n a  d o b l e  d e  e s m a l t a d o ,  
q u e  i n d i c a  q u e  e l  f u n c i o n a m i e n t o  d e l  s i s t e m a  e s t á  d e n t r o  d e  l o s  r e q u e r i m i e n t o s  n e c e s a r i o s  p a r a  
l a  p u r i f i c a c i ó n  d e l  a i r e  d e l  p r o c e s o  d e  e s m a l t a d o .  
 





F i g u r a  5 6 :  C o r t i n a  d e  a g u a  f o r m a d a  d u r a n t e  l a s  p r u e b a s  d e  f u n c i o n a m i e n t o .  
 
U n a  v e z  c o m p r o b a d o  e l  f u n c i o n a m i e n t o  d e l  l a v a d o  d e  a i r e  d e n t r o  d e  l a  c a b i n a  d o b l e  d e  
e s m a l t a d o  c o n  c o r t i n a  d e  a g u a ,  s e  p r o c e d e  a  p r o b a r l a  e s m a l t a n d o  p i e z a s .    D e  e s t a  f o r m a ,  
p r i m e r o  s e  p r u e b a  e l  f u n c i o n a m i e n t o  d e l  b r a z o  d e  e s m a l t a d o ,  e n  e l  c u a l  s e  c o l o c a  u n a  d e  l a s  
p i e z a s  O N E  P I E C E  m o d e l o  K i n g s l e y .  
 
U n a  v e z  u b i c a d a  e n  s u  s i t i o  l a  p i e z a ,  s e  r e a l i z a  l a  p r u e b a  d e  g i r o  d e l  t o r n o  p o r  m e d i o  d e l  
v o l a n t e  q u e  s e  o b s e r v a  e n  f i g u r a  5 7 ,  c o m p r o b a n d o  q u e  e l  m a n e j o  y  g i r o  t a n t o  d e l  v o l a n t e  c o m o  
d e l  t o r n o  s o n  s u a v e s  y  s i n  s o b r e s a l t o s .  
 
 
F i g u r a  5 7 :  U b i c a c i ó n  d e  p i e z a  c e r á m i c a  s o b r e  e l  b r a z o  d e  e s m a l t a d o .  
C o r t i n a  d e  A g u a  
V o l a n t e  d e  g i r o  





S u p e r a d a  e s t a  f a s e ,   s e  e f e c t ú a  l a  p r u e b a  d e  s i f o n e o ,  d o n d e  s e  c o l o c a  e l  e s p a l d a r  p a r a  
q u e  l a  p i e z a  s e  m a n t e n g a  e s  s u  s i t i o  e l  m o m e n t o  d e  r e a l i z a r  l a  i n c l i n a c i ó n  d e  l a  m e s a  d e l  t o r n o  
p a r a  e j e c u t a r  e l  m o v i m i e n t o  n e c e s a r i o  p a r a  e l  e s m a l t a d o  d e l  s i f ó n  d e  l a  p i e z a .  
 
 
F i g u r a  5 8 :  C o l o c a c i ó n  d e  e s p a l d a r  e n  l a  p i e z a  c e r á m i c a  s o b r e  e l  b r a z o  d e  e s m a l t a d o .  
 
S e  e j e c u t a  e n t o n c e s  l a  p r u e b a ,  c o l o c a n d o  l a  c a n t i d a d  s u f i c i e n t e  d e  e s m a l t e  d e n t r o  d e l  
p o z o  d e  l a  p i e z a .  
 
 
F i g u r a  5 9 :  C o l o c a c i ó n  d e  e s m a l t e  e n  l a  p i e z a  p r e v i o  a l  s i f o n e o .  
 




U n a  v e z  c o l o c a d o  e l  e s m a l t e ,  s e  p r o c e d e  a  r e a l i z a r  l a  i n c l i n a c i ó n  d e  l a  b a s e  d e l  t o r n o  
p a r a  g e n e r a r  e l  m o v i m i e n t o  n e c e s a r i o  d e  f o r m a  q u e  e l  e s m a l t e  c i r c u l e  p o r  t o d o  e l  s i f ó n  d e l  
i n o d o r o ,   p r u e b a  c o n  l a  c u a l  s e  c o n s t a t a  q u e  l a  p i e z a  r e c i b e  e l  m i s m o  t r a t a m i e n t o  d e  e s m a l t a d o  
q u e  c o n  e l  m é t o d o  a n t e r i o r ,   p e r o  c o n  l a  v e n t a j a  q u e  s e  r e a l i z a  c o n  m e n o s  e s f u e r z o ,  m a n o  d e  
o b r a  y  m o v i m i e n t o s .  
 
 
F i g u r a  6 0 :  R e a l i z a c i ó n  d e l  s i f o n e o  d e  l a  p i e z a  c e r á m i c a .  
 
U n a  v e z  t e r m i n a d o  t o d o  e s t e  p r o c e s o  s e  r e a l i z a  e l  e s m a l t a d o  d e  l a  p i e z a  e n  s í ,  s e  a p l i c a  
u n i f o r m e m e n t e  e s m a l t e  s o b r e  t o d a s  l a s  s u p e r f i c i e s  p o r  m e d i o  d e  l a  p i s t o l a  a c c i o n a d a  p o r  e l  a i r e  





F i g u r a  6 1 :  E s m a l t a d o  d e  p i e z a  c e r á m i c a  d u r a n t e  l a s  p r u e b a s  d e  f u n c i o n a m i e n t o .  
 
                                                             
1 4
 P r e s i ó n  p r o m e d i o  d e  t r a b a j o  p a r a  e l  p r o c e s o  d e  e s m a l t a d o .  D a t o  p r o p o r c i o n a d o  p o r  e l  
d e p a r t a m e n t o  d e  I n g e n i e r í a  y  P r o y e c t o s  d e  E D E S A  S . A .  




4 . 5  I n s t a l a c i ó n  d e  c a b i n a  d o b l e  d e  e s m a l t a d o  c o n  c o r t i n a  d e  a g u a .  
 
T o m a n d o  e n  c u e n t a  q u e  t o d a s  l a s  p r u e b a s  r e a l i z a d a s  s e  e f e c t u a r o n  d e  m a n e r a  
s a t i s f a c t o r i a ,  s e  p r o c e d e  a  i n s t a l a r  l a  c a b i n a  d e  e s m a l t a d o  c o n  c o r t i n a  d e  a g u a  y  e l  b r a z o  d e  
e s m a l t a d o  y  s i f o n e o  d e  p i e z a s  p a r a  s u  u s o  e n  p r o d u c c i ó n  c o n t i n u a .    A d i c i o n a l m e n t e  s e  p r o c e d e  
a  c o o r d i n a r  l a  i n s t a l a c i ó n  d e  l a  c a b i n a  e n  e l  á r e a  e n  l a  q u e  p e r m a n e c e r á  p e r m a n e n t e m e n t e ,  
t o m a n d o  l a s  s i g u i e n t e s  c o n s i d e r a c i o n e s :  
 
 S e  d e b e  r e a l i z a r  e l  t r a b a j o  e n  2  d í a s ,   e s  d e c i r  i n c l u y e   s á b a d o  y  d o m i n g o ,  d í a s  e n  l o s  
c u a l e s  e l  p e r s o n a l  q u e  l a b o r a  e n  e l  á r e a  p a s a r á  a  c e d e r  e l  t i e m p o  p a r a  l a  r e a l i z a c i ó n  d e l  
t r a b a j o .  E l  p e r s o n a l  s e  c o m p r o m e t e  a  e n t r e g a r  e l  á r e a  e l  d í a  v i e r n e s  a  l a s  2 2 : 3 0 p m .  
 S e  d e b e  d e j a r  t o t a l m e n t e  f u n c i o n a l  l a  c a b i n a  p a r a  q u e  e l  p e r s o n a l  q u e  i n g r e s a  e l  d í a  
l u n e s  a  l a s  6 : 0 0  a m .  p u e d a  d i r e c t a m e n t e  e n t r a r  a  t r a b a j a r .   
 
A c o r d a d o s  e s t o s  p u n t o s ,  s e  p r o c e d e  a  r e a l i z a r  e l  t r a b a j o  b a j o  e l  s i g u i e n t e  c r o n o g r a m a .  
( V e r  C r o n o g r a m a  e n  e l  A n e x o  9 ) ,  y  s i g u i e n d o  e s t r i c t a m e n t e  l o s  e s q u e m a s  d e  e n s a m b l a j e  
d e t a l l a d o s  e n  e l  A n e x o  8 .  
 




C A P Í T U L O  V  
 
5  E S T U D I O  D E  I M P A C T O  A M B I E N T A L ,  M É T O D O S  Y  
T I E M P O S  D E L  P R O C E S O  D E  E S M A L T A D O  Y  C O S T O S  D E L  
P R O Y E C T O . 
 
5 . 1  A n á l i s i s  d e  r e s u l t a d o s  d e  i m p a c t o  a m b i e n t a l  p r o d u c i d o  p o r  l a  i n s t a l a c i ó n  d e  c a b i n a  
d o b l e  d e  e s m a l t a d o  p o r  c o r t i n a  d e  a g u a .  
 
5 . 1 . 1  A n á l i s i s  d e  r e s u l t a d o s  e l e m e n t o  A i r e  
 
A  f i n  d e  d e t e r m i n a r  e l  i m p a c t o  a m b i e n t a l  e n  e l  e l e m e n t o  a i r e  p o r  p a r t e  d e  l a  c a b i n a  
d o b l e  d e  e s m a l t a d o  c o n  c o r t i n a  d e  a g u a ,  s e  p r o c e d e  a  r e a l i z a r  u n  e x p e r i m e n t o  b a j o  l a s  m i s m a s  
c o n d i c i o n e s  e n  l a s  q u e  s e  d e t e r m i n ó  l a s  e m i s i o n e s  d e  l a  c a b i n a  d e  e s m a l t a d o  c o n v e n c i o n a l .  
 
 
U n a  v e z  i n s t a l a d a  y  p u e s t a  e n  m a r c h a  l a  c a b i n a  d e  e s m a l t a d o  d o b l e  c o n  c o r t i n a  d e  a g u a ,  
s e  p u e d e  e v a l u a r  l a s  e m i s i o n e s  d e  l a  m i s m a .  S e  c o l o c a  l a  m i s m a  c a n t i d a d  d e  m u e s t r a s  d e  t e l a  
f i l t r o  e n  l a  c h i m e n e a  d e  l a  c a b i n a  d o b l e  d e  e s m a l t a d o  c o n  c o r t i n a  d e  a g u a ,  y  s e  r e a l i z a  l a  p r u e b a  
















T A B L A  5 . 1 . 1 :  P e s o  e x p u l s a d o  a l  a i r e  e n  d i f e r e n t e s  p e r i o d o s  d e  t i e m p o  p o r  l a  c a b i n a  d e  
e s m a l t a d o  c o n  c o r t i n a  d e  a g u a  
M u e s t r a s  d e  E s m a l t e  e n  T e l a  F i l t r o  ( T i e m p o  d e  p r u e b a / m u e s t r a :  1 5  m i n . )                            
C A B I N A  D E  E S M A L T A D O  C O N  C O R T I N A  D E  A G U A  
    
M u e s t r a  P e s o  I n i c i a l  ( g r )  P e s o  F i n a l  ( g r )  
D i f e r e n c i a l  d e  p e s o  
( g r )  
1  1 2 . 2 0  1 2 . 8 0  0 . 6 0  
2  1 1 . 8 0  1 2 . 6 0  0 . 8 0  
3  1 2 . 0 0  1 2 . 4 0  0 . 4 0  
4  1 2 . 3 0  1 2 . 5 0  0 . 2 0  
5  1 2 . 1 0  1 2 . 5 0  0 . 4 0  
6  1 1 . 9 0  1 2 . 3 0  0 . 4 0  
7  1 2 . 0 0  1 2 . 5 0  0 . 5 0  
8  1 1 . 9 0  1 2 . 1 0  0 . 2 0  
9  1 2 . 2 0  1 2 . 8 0  0 . 6 0  
1 0  1 2 . 2 0  1 2 . 5 0  0 . 3 0  
1 1  1 2 . 4 0  1 2 . 7 0  0 . 3 0  
1 2  1 1 . 9 0  1 2 . 2 0  0 . 3 0  
1 3  1 2 . 0 0  1 2 . 4 0  0 . 4 0  
1 4  1 2 . 0 0  1 2 . 3 0  0 . 3 0  
1 5  1 1 . 9 0  1 2 . 1 0  0 . 2 0  
P e s o  p r o m e d i o  d e  e s m a l t e  c a p t a d o  0 . 3 9  
F u e n t e :  A u t o r  
 
U n a  v e z  h a l l a d o  e l  p r o m e d i o  e s t i m a d o  d e  e s m a l t e  e x p u l s a d o  p o r  e l  d u c t o  d e  l a  c a b i n a  
d o b l e  d e  e s m a l t a d o  c o n  c o r t i n a  d e  a g u a ,  s e  p u e d e  p o n d e r a r  l a  c a n t i d a d  d e  c o n t a m i n a n t e  q u e  s e  
d i s p e r s a  d e  e s t a  c h i m e n e a  e n  e l  t i e m p o  d e t e r m i n a d o  p a r a  l a  p r u e b a  c o n  l a  e c u a c i ó n :  
 
                              ( E c . 3 )  







S e  u s a n  l o s  s i g u i e n t e s  d a t o s  p a r a  r e a l i z a r  e l  c á l c u l o :  




T A B L A  5 . 1 . 1 . a :  P a r á m e t r o s  d e  c á l c u l o  
D i á m e t r o  d e  d u c t o  
( m )  
0 . 5 6  
D i m e n s i o n e s  d e  
T e l a  p a r a  m u e s t r a  
( m )  
0 . 1 5  x  0 . 1 5  
 
0 . 2 4 6 3  
 
0 . 0 2 2 5  
  
  0 . 3 9     







R e a l i z a d o  e l  c á l c u l o  c o n  l o s  d a t o s  d i s p o n i b l e s ,  s e  e s t i m a  q u e  e n  1 5  m i n u t o s ,  l a  
c h i m e n e a  e x p u l s a  l a  c a n t i d a d  d e  4 . 3  g  d e  p o l v o  d e  e s m a l t e  c e r á m i c o .  
 
 
A s í  s e  p u e d e  p o n d e r a r  l a  c a n t i d a d  d e  e s m a l t e  q u e  e s  e x p u l s a d o  p o r  l a  c a b i n a  d e  
e s m a l t a d o  d o b l e  c o n  c o r t i n a  d e  a g u a ;  y  s i  s e  t o m a  e n  c u e n t a  q u e  e l  c o s t o  p o r  k i l o g r a m o  d e  
e s m a l t e  c e r á m i c o  e s  d e  $ 0 . 4 5
1 5
,  e n t o n c e s  s e  p u e d e  e s t i m a r  e l  c o s t o  q u e  r e p r e s e n t a ,  c o m o  s e  
i n d i c a  e n  l a  s i g u i e n t e  t a b l a :  
 
  
                                                             
1 5
 D a t o  p r o p o r c i o n a d o  d e  l a  b a s e  d e  d a t o s  d e  c o s t o s  d e  E D E S A  S . A .  




T A B L A  5 . 1 . 1 . b :  P e s o  d e  e s m a l t e  e x p u l s a d o  a l  a i r e  e n  d i f e r e n t e s  p e r i o d o s  d e  t i e m p o  p o r  l a  
c a b i n a  d e  e s m a l t a d o  c o n  c o r t i n a  d e  a g u a  y  s u  c o s t o  
 
P e r i o d o  d e  t i e m p o  P e s o  E x t r a p o l a d o   
C o s t o  T o t a l  
E x t r a p o l a d o    
( C o s t o / K g  =  $ 0 . 4 5 )  
1  H o r a   0 . 0 2  K g  $ 0 . 0 1  
1  T u r n o  ( 8  H o r a s )  0 . 1 4  K g  $ 0 . 0 6  
1  D í a  ( 2  T u r n o s )  0 . 2 8  K g  $ 0 . 1 2  
1  S e m a n a  ( 6  D í a s )  1 . 6 5  K g  $ 0 . 7 4  
1  M e s  ( 2 4  D í a s )  3 9 . 6 8  K g  $ 1 7 . 8 6  
1  A ñ o  ( 1 2  M e s e s )  4 7 6 . 1 8  K g  $ 2 1 4 . 2 8  
F u e n t e :  A u t o r  
 
A d e m á s ,  c o m p a r a n d o  l o s  d a t o s  p r o m e d i o  d e  l a  c a b i n a  d e  e s m a l t a d o  c o n v e n c i o n a l  f r e n t e  
a  l o s  d e  l a  c a b i n a  d o b l e  d e  e s m a l t a d o  c o n  c o r t i n a  d e  a g u a ,  s e  p u e d e  d e t e r m i n a r  l a  e f i c i e n c i a  d e  
e l i m i n a c i ó n  d e  e m i s i o n e s ,  m e d i a n t e  l a  s i g u i e n t e  e c u a c i ó n :  
 
                                                                             ( E c . 4 )  
 
 
D o n d e :  
 
 n :  T a z a  d e  d i s m i n u c i ó n  e n  l a  e m i s i ó n  d e  e s m a l t e  c e r á m i c o .  
 P
t 1
:  P e s o  t o t a l  p r o m e d i o  c a p t a d o  e n  e l  d u c t o  e n  e l  t i e m p o  d e  p r u e b a  e n  l a  c a b i n a  d e  
e s m a l t a d o  c o n v e n c i o n a l .  
 P
t 2
:  P e s o  t o t a l  p r o m e d i o  c a p t a d o  e n  e l  d u c t o  e n  e l  t i e m p o  d e  p r u e b a  d e  l a  c a b i n a  d e  d o b l e  d e  
e s m a l t a d o  c o n  c o r t i n a  d e  a g u a .  
 
S e  u t i l i z a n  l o s  s i g u i e n t e s  d a t o s  o b t e n i d o s  d e  m a n e r a  e x p e r i m e n t a l  p a r a  l a  r e a l i z a c i ó n  d e l  
c á l c u l o :   
 
T A B L A  5 . 1 . 1 . c :  D a t o s  p a r a  e l  c á l c u l o  d e  l a  t a z a  d e  l a  d i s m i n u c i ó n  d e  e m i s i o n e s  d e  e s m a l t e  
c e r á m i c o .   
 
  3 5 . 9 0  g  
  4 . 3 0  g  
F u e n t e :  A u t o r  
 




A p l i c a n d o  l o s  d a t o s ,  s e  p u e d e  o b t e n e r  e l  s i g u i e n t e  r e s u l t a d o  p a r a  l a  r a z ó n  d e  







E l  r e s u l t a d o  o b t e n i d o  s e  i n t e r p r e t a  d e  t a l  m a n e r a  q u e  s e  p u e d e  d e t e r m i n a r  q u e  l a  c a b i n a  
d o b l e  d e  e s m a l t a d o  h a  r e d u c i d o  e n  8 . 3 5  v e c e s  l a  c a n t i d a d  d e  e m i s i o n e s  d e  e s m a l t e  c e r á m i c o  c o n  
r e s p e c t o  a  l a  c a b i n a  d e  e s m a l t a d o  c o n v e n c i o n a l .  
 
 
C o m p a r a n d o  l o s  p e s o s  p r o m e d i o  d e  c a d a  u n a  d e  l a s  c a b i n a s ,  s e  p u e d e  e s t a b l e c e r  l a  
d i s m i n u c i ó n  d e  e m i s i o n e s  e n  d i f e r e n t e s  p e r i o d o s  d e  t i e m p o  y  e l  a h o r r o  q u e  r e p r e s e n t a ,  y a  q u e  e n  
e l  c a s o  d e  l a  c a b i n a  d o b l e  d e  e s m a l t a d o  c o n  c o r t i n a  d e  a g u a ,  e l  r e s i d u o  e s  r e c o l e c t a d o  y  s e  p u e d e  
v o l v e r  a  p r o c e s a r  y  r e u t i l i z a r ;  a  d i f e r e n c i a  d e l  c a s o  d e  l a  c h i m e n e a  d e  l a  c a b i n a  d e  e s m a l t a d o  
c o n v e n c i o n a l ,  e n  l a  q u e  s e  p e r d í a  t o d o  e s t e  r e s i d u o  y  c o n t a m i n a b a  l o s  a l r e d e d o r e s  d e  l a  p l a n t a  
i n d u s t r i a l .  
 
T A B L A  5 . 1 . 1 . d :  V a l o r e s  d e  d i s m i n u c i ó n  d e  e m i s i o n e s  d e  e s m a l t e  c e r á m i c o  d e  u n  s i s t e m a  c o n  
r e s p e c t o  a l  o t r o .  
 
 
C A B I N A  D E  E S M A L T A D O  
C O N V E N C I O N A L  
C A B I N A  D O B L E  D E  
E S M A L T A D O  C O N  C O R T I N A  D E  
A G U A  
V A L O R E S  D E  
D I S M I N U C I Ó N  D E  
E M I S I O N E S  
 
P e s o  
E x t r a p o l a d o   
C o s t o  T o t a l  
E x t r a p o l a d o    
( C o s t o / K g  =  $ 0 .4 5 ) 
P e s o  
E x t r a p o l a d o   
C o s t o  T o t a l  
E x t r a p o l a d o    
( C o s t o / K g  =  $ 0 .4 5 ) 
D i f e r e n c i a  
d e  
E m i s i o n e s  
( K g )  
A h o r r o  
1  H o r a   0 .1 4  K g  $ 0 .1 3  0 .0 1 7  K g  $ 0 .0 2  0 .1 3  $ 0 .1 2  
1  T u r n o  ( 8  H o r a s )  1 .1 5  K g  $ 1 .0 6  0 .1 4  K g  $ 0 .1 3  1 .0 1  $ 0 .9 3  
1  D í a  ( 2  T u r n o s )  2 .3 0  K g  $ 2 .1 1  0 .2 8  K g  $ 0 .2 6  2 .0 2  $ 1 .8 5  
1  S e m a n a  ( 6  D í a s )  1 3 .7 9  K g  $ 1 2 .6 6  1 .6 5  K g  $ 1 .5 4  1 2 .1 3  $ 1 1 .1 2  
1  M e s  ( 2 4  D í a s )  3 3 0 .9 0  K g  $ 3 0 3 .8 9  3 9 .6 8  K g  $ 3 7 .0 6  2 9 1 .2 2  $ 2 6 6 .8 3  
1  A ñ o  ( 1 2  M e s e s )  3 9 7 0 .8 4  K g  $ 3 ,6 4 6 .6 9  4 7 6 .1 8  K g  $ 4 4 4 .7 2  3 4 9 4 .6 6  $ 3 ,2 0 1 .9 7  
F u e n t e :  A u t o r  
 




L a  c a b i n a  d o b l e  d e  e s m a l t a d o  c o n  c o r t i n a  d e  a g u a  p u e d e  d i s m i n u i r  l a  e m i s i ó n  d e  
e s m a l t e  c o n t a m i n a n t e  h a c i a  l a  a t m o s f e r a  a p r o x i m a d a m e n t e  e n  3 5 0 0  K g  a l  a ñ o ,  r e p r e s e n t a n d o  u n  
a h o r r o  q u e  b o r d e a  l o s  $ 3 2 0 0 .  
 
A d e m á s ,  e s  n e c e s a r i o  i n d i c a r  q u e  e l  e s m a l t e  r e s i d u a l  q u e  e s  e x p u l s a d o  p o r  l a  c a b i n a  d e  
e s m a l t a d o  c o n  c o r t i n a  d e  a g u a ,  e s  d e c i r  l o  q u e  y a  n o  s e  p u e d e  r e t e n e r ,  s a l e  c o m p l e t a m e n t e  
h ú m e d o  e n  f o r m a  d e  a g u a  l e c h o s a ,  q u e  a y u d a  a  q u e  s e a  d e p o s i t a d o  s o b r e  e l  t e c h o  a d y a c e n t e  a  l a  
c h i m e n e a  y  d i r i g i d o  p o r  l o s  d u c t o s  d e  r e c o l e c c i ó n  h a c i a  l a  p l a n t a  d e  t r a t a m i e n t o  d e  a g u a  p a r a  
g a r a n t i z a r  s u  e l i m i n a c i ó n .    
 
L o  c o n t r a r i o  s u c e d e  c o n  l a  c a b i n a  c o n v e n c i o n a l  d e  e s m a l t a d o ,  q u e  e x p u l s a  e l  
c o n t a m i n a n t e  e n  f o r m a  d e  p o l v o ,  l o  c u a l  a y u d a  a  q u e  s e a  d i s e m i n a d o  e n  e l  v i e n t o  q u e  c o r r e  p o r  
e l  á r e a  y  l o  t r a n s p o r t e  a  l u g a r e s  n o  d e s e a d o s  c o m o  l a s  u n i d a d e s  e d u c a t i v a s  y  e n t i d a d e s  p ú b l i c a s  
y  p r i v a d a s  q u e  r o d e a n  e l  c o m p l e j o  i n d u s t r i a l  d e  E D E S A  S . A .  
 
 
5 . 1 . 2  A n á l i s i s  d e  r e s u l t a d o s  e n  e l  e l e m e n t o  A g u a  
  
E s t e  t i p o  d e  a g u a ,  n o  r e p r e s e n t a  u n  p e l i g r o  p a r a  l a  g e n t e  q u e  l a b o r a  e n  l a  p l a n t a  
i n d u s t r i a l  n i  p a r a  l a  c o m u n i d a d  c i r c u n d a n t e ,  y a  q u e  e s  d i r i g i d a ,  a l  i g u a l  q u e  e l  r e s t o  d e  a g u a  
c o n t a m i n a d a  p o r  c u a l q u i e r  r a z ó n  p o r  t o d o  e l  c o m p l e j o  i n d u s t r i a l  h a c i a  u n a  p l a n t a  d e  t r a t a m i e n t o  
e n  l a  q u e  e s  s o m e t i d a  a  u n  p r o c e s o  d e  f i l t r a d o  c o n  c a r b o n o  a c t i v a d o ,  f i l t r o s  d e  f i b r a  y  o s m o s i s  
p a r a  r e m o v e r  l a  m a y o r  c a n t i d a d  d e  c o n t a m i n a n t e s  y  a s í  g a r a n t i z a r  l a  s e g u r i d a d  d e l  p e r s o n a l  y  l a  
p o b l a c i ó n  c i r c u n d a n t e .  E l  a g u a  e s  e v a c u a d a  d e  l a  p l a n t a  d e  t r a t a m i e n t o  c o n  l a s  s i g u i e n t e s  
c a r a c t e r í s t i c a s  h a c i a  l a  a l c a n t a r i l l a :  
 
  




T A B L A  5 . 1 . 2 :  M o n i t o r e o  d e  s a l i d a s  l í q u i d a s  n o  d o m é s t i c a s  p r o v e n i e n t e s  d e  l a  p l a n t a  d e  
t r a t a m i e n t o  d e  a g u a .  
P A R Á M E T R O S  D E  
D E S C A R G A  
U N I D .  
V A L O R  N O R M A  
( a l c a n t a r i l l a d o )
 
 
D I C I E M B R E  2 0 0 9  -  N O V I E M B R E  2 0 1 0  
R e s u l t a d o s  d e l  p e r í o d o    
2 3 / 0 2 / 2 0 1 0  2 7 / 0 4 / 2 0 1 0  0 6 / 0 7 / 2 0 1 0  1 6 / 0 9 / 2 0 1 0  P r o m e d i o  
D e m a n d a  B i o q u í m i c a  
d e  O x í g e n o  ( D B O )
5
 
m g / l  1 2 0  1  2 1  1  1  6 , 0 0  
D e m a n d a  Q u í m i c a  d e  
O x í g e n o  ( D Q O )  
m g / l  2 4 0  2 5  7 0  2 5  2 5  3 6 , 2 5  
S ó l i d o s  S u s p e n d i d o s  m g / l  9 5  2 5  4 3  0 , 1  2 5  2 3 , 2 8  
C a u d a l  d e  D e s c a r g a  l / s  4 , 5  1 , 7 5  1 , 5 9  2 , 2 4  1 , 2 5  1 , 7 1  
A c e i t e s  y  g r a s a s    1 0 0  2 , 2  6 , 4  0 , 8  0 , 8  2 , 5 5  
C a d m i o  m g / l  0 , 0 2  0 , 0 0 7  0 , 0 0 7  0 , 0 0 7  0 , 0 0 7  0 , 0 1  
C o b r e  m g / l  1  0 , 0 3  0 , 0 3  0 , 0 3  0 , 0 3  0 , 0 3  
C r o m o  h e x a v a l e n t e  m g / l  0 , 5  0 , 0 1  0 , 0 1  0 , 0 6  0 , 0 1  0 , 0 2  
C o m p u e s t o s  f e n ó l i c o s  m g / l  0 , 2  0 , 0 2 4  0 , 0 1 1  0 , 0 1 5 5  0 , 0 5 1  0 , 0 3  
M a t e r i a l e s  f l o t a n t e s    a u s e n c i a  a u s e n c i a  a u s e n c i a  a u s e n c i a  a u s e n c i a  a u s e n c i a  
N í q u e l  m g / l  2  0 , 1 5  0 , 1 5  0 , 1 5  0 , 1 5  0 , 1 5  
P l o m o  m g / l  0 , 5  0 , 0 9  0 , 0 9  0 , 0 9  0 , 0 9  0 , 0 9  
P o t e n c i a l  d e  
h i d r o g e n o  
  5  _  9  7 , 2 7  7 , 1 8  7 , 9 1  6 , 9 9  7 , 3 4  
S ó l i d o s  s e d i m e n t a b l e s  m l / l  1 0  0 , 1  0 , 1  0 , 1  0 , 4  0 , 1 8  
T e m p e r a t u r a  º c  <  4 0  1 9 , 5  1 8 , 4  1 7 , 6  1 8 , 1  1 8 , 4 0  
T e n s o  a c t i v o s  m g / l  0 , 5  0 , 3 1  0 , 0 1 3  0 , 0 5 7  0 , 0 2 2  0 , 1 0  
Z i n c  m g / l  2  0 , 7 1 7  0 , 6 8 7  0 , 1 9  1 , 1 1 5  0 , 6 8  
F u e n t e :  D e p .  S e g u r i d a d  I n d u s t r i a l  E D E S A  S . A .  
 
 
C o m o  s e  p u e d e  o b s e r v a r  a  t r a v é s  d e  l a s  c u a t r o  m u e s t r a s  t o m a d a s  a  l o  l a r g o  d e l  p e r i o d o  
d e  m o n i t o r e o  d e l  a g u a  d e  s a l i d a  d e  l a  p l a n t a  d e  t r a t a m i e n t o ,  l o s  v a l o r e s  s e  e n c u e n t r a n  m u y  p o r  
d e b a j o  d e  l o s  v a l o r e s  m í n i m o s  e x i g i d o s  p o r  l a  o r d e n a n z a  m u n i c i p a l  p a r a  d e s c a r g a s  n o  
d o m e s t i c a s  v i g e n t e ,  e s  d e c i r ,  e s t á  a p t a  p a r a  r e t o r n a r  a l  e c o s i s t e m a  c i r c u n d a n t e  a  l a  p l a n t a  
i n d u s t r i a l  d e  E D E S A  S . A .  
 
E n  c o n c l u s i ó n ,  m e d i a n t e  l a  c o m p a r a c i ó n  d e  l o s  v a l o r e s  p r o m e d i o  d e  l a s  m u e s t r a s  d e  
a g u a  d e  e n t r a d a  c o m o  d e  s a l i d a ,  s e  p u e d e  d e t e r m i n a r  q u e  e l  t r a t a m i e n t o  d e  p u r i f i c a c i ó n ,  y  e l  




c u i d a d o  d e l  m e d i o  a m b i e n t e  s o n  e f e c t i v o s ,  c o m o  s e  p u e d e  n o t a r  e n  l a  t a b l a  5 . 1 . 2 . a ,  c u m p l i e n d o  





T A B L A  5 . 1 . 2 . a :   C u a d r o  c o m p a r a t i v o  d e l  m o n i t o r e o  d e  e n t r a d a s  y  s a l i d a s  l í q u i d a s  n o  
d o m é s t i c a s .  
      
D A T O S  D E  E N T R A D A  
D E  A G U A  
D A T O S  D E  S A L I D A  
D E  A G U A  
P A R Á M E T R O S  D E  
D E S C A R G A  
U N I D . 
V A L O R  N O R M A  
( a l c a n t a r i l l a d o )   
D I C I E M B R E  2 0 0 9  -  
N O V I E M B R E  2 0 1 0  
D I C I E M B R E  2 0 0 9  -  
N O V I E M B R E  2 0 1 0  
P r o m e d i o  P r o m e d i o  
D e m a n d a  B i o q u í m i c a  d e  
O x í g e n o  ( D B O ) 5 
m g / l  1 2 0  9 0 0 .0  6 .0 0 0  
D e m a n d a  Q u í m i c a  d e  
O x í g e n o  ( D Q O ) 
m g / l  2 4 0  5 4 3 7 .5  3 6 .2 5 0  
S ó l i d o s  S u s p e n d i d o s  m g / l  9 5  3 4 9 1 .3  2 3 .2 7 5  
C a u d a l  d e  D e s c a r g a  l / s  4 ,5  2 5 6 .1  1 .7 0 8  
A c e i t e s  y  g r a s a s    1 0 0  3 8 2 .5  2 .5 5 0  
C a d m i o  m g / l  0 ,0 2  1 .1  0 .0 0 7  
C o b r e  m g / l  1  4 .5  0 .0 3 0  
C r o m o  h e x a v a l e n t e  m g / l  0 ,5  3 .4  0 .0 2 3  
C o m p u e s t o s  f e n ó li c o s  m g / l  0 ,2  3 .8  0 .0 2 5  
M a t e r i a l e s  f l o t a n t e s    a u s e n c i a    a u s e n c i a  
N í q u e l  m g / l  2  2 2 .5  0 .1 5 0  
P l o m o  m g / l  0 ,5  1 3 .5  0 .0 9 0  
P o t e n c i a l  d e  h i d r o g e n o    5  _  9  1 1 0 0 .6  7 .3 3 8  
S ó l i d o s  s e d i m e n t a b l e s  m l / l  1 0  2 6 .3  0 .1 7 5  
T e m p e r a t u r a  º c  <  4 0  2 7 6 0 .0  1 8 .4 0 0  
T e n s o  a c t i v o s  m g / l  0 ,5  2 2 .5  0 .1 5 0  
Z i n c  m g / l  2  1 0 1 .6  0 .6 7 7  
F u e n t e :  D e p a r t a m e n t o  S e g u r i d a d  I n d u s t r i a l  E D E S A  S . A .  
 
A d i c i o n a l m e n t e ,  c o n  l a  c o n s t r u c c i ó n  d e  l a  c a b i n a  d o b l e  d e  e s m a l t a d o  c o n  c o r t i n a  d e  
a g u a  s e  h a  l o g r a d o  r e c u p e r a r  e s m a l t e  c e r á m i c o  p o r  m e d i o  d e l  s i s t e m a  d e  c a p t a c i ó n  d e  e s m a l t e  
r e s i d u a l .  
 
L a  c a n t i d a d  d e  e s m a l t e  c e r á m i c o  r e c u p e r a d o  s e  d e t e r m i n a  r e a l i z a n d o  m e d i c i o n e s  d e l  
c o n t a m i n a n t e  r e c o g i d o  p o r  l a s  t i n a s  u b i c a d a s  d e b a j o  d e  l o s  c o n j u n t o s  d e  b u f f l e s  e n  l o s  c u b í c u l o s  
d e  t r a b a j o  d e  l o s  o p e r a r i o s .  
 
                                                             
1 6
 O r d e n a n z a  2 1 3  d e l  D i s t r i t o  M e t r o p o l i t a n o  d e  Q u i t o  ( O r d e n a n z a  S u s t i t u t i v a  d e l  T í t u l o  V  “ D e l  
M e d i o  A m b i e n t e ” ,  L i b r o  S e g u n d o  d e l  C ó d i g o  M u n i c i p a l  p a r a  e l  D i s t r i t o  M e t r o p o l i t a n o  d e  Q u i t o )  
C a p í t u l o  V I I . -  P a r a  l a  P r o t e c c i ó n  d e  l a s  C u e n c a s  H i d r o g r á f i c a s  q u e  a b a s t e c e n  a l  M u n i c i p i o  d e l  D i s t r i t o  
M e t r o p o l i t a n o  d e  Q u i t o  




E l  t i e m p o  d e  m e d i c i ó n  d e  p e s o s  p a r a  c a d a  u n a  d e  l a s  m u e s t r a s  e s  d e  8  h o r a s ,  e s  d e c i r  u n  
t u r n o  c o m p l e t o  d e  t r a b a j o ,  y  s e  t o m a  e n  c u e n t a  q u e  p a r a  t o d o  e l  t u r n o  d e  t r a b a j o  s e  o c u p a  u n a  
c a n t i d a d  t o t a l  a p r o x i m a d a  d e  1 2 0 0  K g  d e  e s m a l t e  c e r á m i c o  e n  s u s p e n s i ó n  l í q u i d a ,  l a  c a n t i d a d  
p r o m e d i o  r e c u p e r a d a  s e  d e t e r m i n a  e n  l a  t a b l a  5 . 1 . 2 . b ,  d e t a l l a d a  a  c o n t i n u a c i ó n :  
 
 
T A B L A  5 . 1 . 2 . b :  P e s o s  d e  e s m a l t e  r e s i d u a l  r e c u p e r a d o  e n  l a  c a b i n a  d e  e s m a l t a d o  c o n  c o r t i n a  d e  
a g u a  
M u e s t r a  
P e s o  I n i c i a l  d e  
t r a b a j o  ( K g )  
P e s o  d e  E s m a l t e  
r e c u p e r a d o  ( K g )  
P o r c e n t a j e  d e  
R e c u p e r a c i ó n  
1  1 2 0 0 . 0 0  2 8 5 . 0 0  2 3 . 7 5 %  
2  1 2 0 2 . 0 0  2 6 0 . 0 0  2 1 . 6 3 %  
3  1 2 0 3 . 0 0  2 5 0 . 0 0  2 0 . 7 8 %  
4  1 2 0 5 . 0 0  2 8 5 . 0 0  2 3 . 6 5 %  
5  1 2 0 0 . 0 0  2 8 0 . 0 0  2 3 . 3 3 %  
6  1 1 9 9 . 0 0  2 6 5 . 0 0  2 2 . 1 0 %  
7  1 2 0 1 . 0 0  2 5 3 . 0 0  2 1 . 0 7 %  
8  1 2 0 0 . 0 0  2 7 6 . 0 0  2 3 . 0 0 %  
9  1 2 0 0 . 0 0  2 8 0 . 0 0  2 3 . 3 3 %  
1 0  1 1 9 9 . 0 0  2 7 9 . 0 0  2 3 . 2 7 %  
1 1  1 2 0 3 . 0 0  2 8 1 . 0 0  2 3 . 3 6 %  
1 2  1 2 0 2 . 0 0  2 6 5 . 0 0  2 2 . 0 5 %  
1 3  1 2 0 0 . 0 0  2 5 0 . 0 0  2 0 . 8 3 %  
1 4  1 2 0 4 . 0 0  2 6 5 . 0 0  2 2 . 0 1 %  
1 5  1 2 0 3 . 0 0  2 5 1 . 0 0  2 0 . 8 6 %  
1 6  1 2 0 2 . 0 0  2 7 3 . 0 0  2 2 . 7 1 %  
1 7  1 2 0 0 . 0 0  2 7 5 . 0 0  2 2 . 9 2 %  
1 8  1 1 9 8 . 0 0  2 6 1 . 0 0  2 1 . 7 9 %  
1 9  1 2 0 0 . 0 0  2 6 4 . 0 0  2 2 . 0 0 %  
2 0  1 2 0 0 . 0 0  2 7 4 . 0 0  2 2 . 8 3 %  
V a l o r e s  
p r o m e d i o  
1 2 0 1 . 0 5  2 6 8 . 6 0  2 2 . 3 6 %  
F u e n t e :  A u t o r .  
 
E l  p r o m e d i o  d e  e s m a l t e  r e c u p e r a d o  e s  d e  2 2 . 3 6 %  c o n  r e s p e c t o  d e l  t o t a l  d e  e s m a l t e  
u s a d o  r e p r e s e n t a n d o  2 6 8 . 6 0  K g  p o r  t u r n o  q u e  s e  p u e d e n  u t i l i z a r  p a r a  r e p r o c e s a r l o  y  b a j a r  l o s  
c o s t o s  d e  f a b r i c a c i ó n .  E l  c o s t o  q u e  l a  r e c u p e r a c i ó n  d e  e s m a l t e  c e r á m i c o  r e p r e s e n t a  s e  h a  








T A B L A  5 . 1 . 2 . c :  C o s t o s  d e  e s m a l t e  r e s i d u a l  r e c u p e r a d o  e n  l a  c a b i n a  d o b l e  d e  e s m a l t a d o  c o n  
c o r t i n a  d e  a g u a  
M u e s t r a  
P e s o  d e  
E s m a l t e  
r e c u p e r a d o  
( K g )  
C o s t o  d e  E s m a l t e  
p o r  K g .  
C o s t o  d e  
A h o r r o  p o r  
l a  
R e c u p e r a c i ó n  
1  2 8 5 . 0 0  $  0 . 4 5  $  1 2 8 . 2 5  
2  2 6 0 . 0 0  $  0 . 4 5  $  1 1 7 . 0 0  
3  2 5 0 . 0 0  $  0 . 4 5  $  1 1 2 . 5 0  
4  2 8 5 . 0 0  $  0 . 4 5  $  1 2 8 . 2 5  
5  2 8 0 . 0 0  $  0 . 4 5  $  1 2 6 . 0 0  
6  2 6 5 . 0 0  $  0 . 4 5  $  1 1 9 . 2 5  
7  2 5 3 . 0 0  $  0 . 4 5  $  1 1 3 . 8 5  
8  2 7 6 . 0 0  $  0 . 4 5  $  1 2 4 . 2 0  
9  2 8 0 . 0 0  $  0 . 4 5  $  1 2 6 . 0 0  
1 0  2 7 9 . 0 0  $  0 . 4 5  $  1 2 5 . 5 5  
1 1  2 8 1 . 0 0  $  0 . 4 5  $  1 2 6 . 4 5  
1 2  2 6 5 . 0 0  $  0 . 4 5  $  1 1 9 . 2 5  
1 3  2 5 0 . 0 0  $  0 . 4 5  $  1 1 2 . 5 0  
1 4  2 6 5 . 0 0  $  0 . 4 5  $  1 1 9 . 2 5  
1 5  2 5 1 . 0 0  $  0 . 4 5  $  1 1 2 . 9 5  
1 6  2 7 3 . 0 0  $  0 . 4 5  $  1 2 2 . 8 5  
1 7  2 7 5 . 0 0  $  0 . 4 5  $  1 2 3 . 7 5  
1 8  2 6 1 . 0 0  $  0 . 4 5  $  1 1 7 . 4 5  
1 9  2 6 4 . 0 0  $  0 . 4 5  $  1 1 8 . 8 0  
2 0  2 7 4 . 0 0  $  0 . 4 5  $  1 2 3 . 3 0  
V a l o r e s  
p r o m e d i o  
2 9 3 . 6 0  $ 0 . 4 5  $  1 2 0 . 8 7  
F u e n t e :  A u t o r .  
 
S e  c o n c l u y e  q u e ,   c o n  l a  i n s t a l a c i ó n  d e  l a  c a b i n a  d o b l e  d e  e s m a l t a d o  c o n  c o r t i n a  d e  a g u a  
s e  p u e d e  a h o r r a r  e n  m a t e r i a  p r i m a  p a r a  r e p r o c e s o  l a  c a n t i d a d  d e  $ 1 2 0 , 8 7  p o r  t u r n o .   S e  p r e s e n t a  
u n a  e s t i m a c i ó n  d e l  a h o r r o  e c o n ó m i c o  q u e  r e p r e s e n t a  e n  d i f e r e n t e s  p e r i o d o s  d e  t i e m p o  c o m o  s e  
o b s e r v a  e n  l a  t a b l a  5 . 1 . 2 . d .  
 
T A B L A  5 . 1 . 2 . d :  C o s t o s  d e  e s m a l t e  r e s i d u a l  r e c u p e r a d o   
P e r i o d o  d e  t i e m p o  P e s o  E x t r a p o l a d o   
1  T u r n o  ( 8  H o r a s )  $  1 2 0 . 8 7  
1  D í a  ( 2  T u r n o s )  $  2 4 1 . 7 4  
1  S e m a n a  ( 6  D í a s )  $  1 , 4 5 0 . 4 4  
1  M e s  ( 2 4  D í a s )  $  5 , 8 0 1 . 7 6  
1  A ñ o  ( 1 2  M e s e s )  $  6 9 , 6 2 1 . 1 2  
F u e n t e :  A u t o r .  
  




5 . 2  A n á l i s i s  d e  r e s u l t a d o s  e n  c u a n t o  a  s a l u d  o c u p a c i o n a l  y  e n f e r m e d a d e s  p r o f e s i o n a l e s .  
 
D e b i d o  a l  c o r t o  t i e m p o  d e  e s t u d i o ,  y  q u e  e l  d e s a r r o l l o  d e  u n a  e n f e r m e d a d  d e  t i p o  
p r o f e s i o n a l  t a r d a  e n  l l e g a r  i n c l u s o  a ñ o s ,  s e  p r o c e d e  a  t o m a r  a c c i o n e s  p a r a  e v i t a r  e n  l o  p o s i b l e  e l  
c o n t a c t o  d e l  t r a b a j a d o r  c o n  e l  a g e n t e  c o n t a m i n a n t e .   
 
C o m o  a c c i ó n  p r i m o r d i a l  s e  h a  r e a l i z a d o  l a  c o n s t r u c c i ó n  d e  l a  c a b i n a  d o b l e  d e  e s m a l t a d o  
c o n  c o r t i n a  d e  a g u a ,  p e r o  a d i c i o n a l m e n t e  s e  h a n  r e a l i z a d o  l a s  a l g u n a s  a c c i o n e s  p r e v e n t i v a s  y  d e  
c o n t r o l :  
 
 C h a r l a s  i n f o r m a t i v a s  a c e r c a  d e l  f u n c i o n a m i e n t o  y  b e n e f i c i o  d e l  u s o  d e  l a  c a b i n a  d o b l e  
d e  e s m a l t a d o  c o n  c o r t i n a  d e  a g u a  y  l a  c o n c i e n t i z a c i ó n  a c e r c a  d e l  c o r r e c t o  m a n e j o  d e l  
e s m a l t e  c e r á m i c o  y  e l  i m p a c t o  q u e  e s t e  t i e n e  s o b r e  l a  s a l u d .  
 C a m p a ñ a  d e  i n f o r m a c i ó n  a c e r c a  d e  l a  i m p o r t a n c i a  d e l  u s o  d e  l o s  e q u i p o s  d e  p r o t e c c i ó n  
p e r s o n a l  e n t r e g a d o s  a  c a d a  u n o  d e  l o s  o p e r a r i o s  p a r a  e l  c u i d a d o  d e  s u  s a l u d .   
 
U n o  d e  l o s  p u n t o s  q u e  a y u d a  a  m i t i g a r  y  a  m e j o r a r  l a s  c o n d i c i o n e s  d e  s a l u d  d e l  p e r s o n a l  
e s  l a  a l t a  e f i c i e n c i a  e n  l a  s u c c i ó n  y  t r a t a m i e n t o  d e  r e s i d u o s  d e  l a  c a b i n a  d o b l e  d e  e s m a l t a d o  c o n  
c o r t i n a  d e  a g u a ,  q u e  c o m b i n a d o  c o n  e l  u s o  d e l  e q u i p o  d e  p r o t e c c i ó n  p e r s o n a l  p r e v i e n e  d e  u n a  
m e j o r  m a n e r a  e l  c o n t a c t o  d e l  o p e r a r i o  c o n  e l  c o n t a m i n a n t e ,  c o m o  c o n s e c u e n c i a  d i s m i n u y e  l a  
i n c i d e n c i a  d e  c a s o s  d e  e n f e r m e d a d e s
1 7
 d e  d i s t i n t o  t i p o  e n  e l  á r e a  d e  t r a b a j o ,  c o m o  s e  r e s u m e  a  
c o n t i n u a c i ó n :  
 
T A B L A  5 . 2 :  C a n t i d a d  a n u a l  d e l  2 0 1 0  d e  c a s o s  p o r  t i p o  d e  e n f e r m e d a d  
T i p o  
T o t a l  a n u a l  d e  
c a s o s  
P o r c e n t a j e  
R e s p i r a t o r i a  8 1  6 0 %  
D e r m a t o l ó g i c a  3 0  3 2 %  
O f t a l m o l ó g i c a  1 7  8 %  
T o t a l  1 2 8  1 0 0 %  
F u e n t e :  A u t o r .  
 
                                                             
1 7
 D a t o s  t o m a d o s  d e l  a r c h i v o  d e  c a s o s  d e  e n f e r m e d a d e s  e n  e l  á r e a  d e  e s m a l t a d o  A l p h a  d e  l a  
e m p r e s a  E D E S A  S . A .  





F i g u r a  6 2 :  I n c i d e n c i a  a n u a l  d e  e n f e r m e d a d e s  s e g ú n  s u  t i p o  e n  e l  á r e a  d e  E s m a l t a d o  A l p h a  e n  e l  a ñ o  
2 0 1 0 .  
 
E n  l a  t a b l a  a n t e r i o r  s e  d e t e r m i n a  l a  c a n t i d a d  t o t a l  d e  e n f e r m e d a d e s  p o r  t i p o  r e g i s t r a d a s  
e n  e l  á r e a  d e  t r a b a j o  d u r a n t e  e l  a ñ o  2 0 1 0 ,  d i v i d i é n d o s e  e n  u n  6 0 %  e n  e n f e r m e d a d e s  d e  t i p o  
r e s p i r a t o r i o ,  u n  3 2 %  d e  e n f e r m e d a d e s  d e  t i p o  d e r m a t o l ó g i c o  y  u n  8 %  d e  e n f e r m e d a d e s  d e  t i p o  
o f t a l m o l ó g i c o .  
 
 
D e  e s t e  t o t a l  d e  c a s o s  s e  d i v i d e n  c a d a  u n o  d e  l o s  t i p o s  d e  e n f e r m e d a d e s  d e  l a  s i g u i e n t e  
m a n e r a :  
 
T A B L A  5 . 2 . a :  C a n t i d a d  a n u a l  d e  c a s o s  d e  t i p o  r e s p i r a t o r i o  e n  e l  2 0 1 0 .  
E n f e r m e d a d  
T o t a l  a n u a l  d e  
c a s o s  
P o r c e n t a j e  
G r i p e  C o m ú n  4 2  5 2 %  
F a r i n g i t i s   1 5  1 9 %  
L a r i n g i t i s  1 5  1 9 %  
A m i g d a l i t i s  5  6 %  
B r o n q u i t i s  1  1 %  
S i n u s i t i s  1  1 %  
A s m a  O c u p a c i o n a l  1  1 %  
R i n i t i s  1  1 %  
T o t a l  8 1  1 0 0 %  
F u e n t e :  A u t o r .  





F i g u r a  6 3 :  I n c i d e n c i a  a n u a l  d e  e n f e r m e d a d e s  d e  t i p o  r e s p i r a t o r i o  e n  e l  á r e a  d e  E s m a l t a d o  A l p h a  d e l  a ñ o  
2 0 1 0 .  
 
D e  e s t e  e s q u e m a  s e  p u e d e  i n d i c a r  q u e  e n  e l  a ñ o  2 0 1 0 ,  l a  m a y o r  i n c i d e n c i a  d e  
e n f e r m e d a d e s  s e  d a  e n  l o s  c a s o s  d e  g r i p e  c o m ú n  c o n  u n  5 2 % ,  f a r i n g i t i s  c o n  1 9 % ,  L a r i n g i t i s  c o n  
1 9 %  y  e n  m e n o r  g r a d o  l a  a m i g d a l i t i s  c o n  u n  6 %  d e l  t o t a l  d e  l o s  c a s o s  p r e s e n t a d o s  y  r e g i s t r a d o s .  
 
 
P a r a  l a s  e n f e r m e d a d e s  d e  t i p o  d e r m a t o l ó g i c o  s e  p r e s e n t a n  d e  l a  s i g u i e n t e  m a n e r a :  
 
T A B L A  5 . 2 . b :  C a n t i d a d  a n u a l  d e  c a s o s  d e  t i p o  d e r m a t o l ó g i c o  e n  e l  2 0 1 0 .  
E n f e r m e d a d  
T o t a l  a n u a l  d e  
c a s o s  
P o r c e n t a j e  
D e r m a t i t i s  p o r  C o n t a c t o  2 3  7 7 %  
H o n g o s  C u t á n e o s  1  3 %  
A l e r g i a  d e r m a t o l ó g i c a  6  2 0 %  
T o t a l  3 0  1 0 0 %  
F u e n t e :  A u t o r .  
 
 
F i g u r a  6 4 :  I n c i d e n c i a  a n u a l  d e  e n f e r m e d a d e s  d e  t i p o  d e r m a t o l ó g i c o  e n  e l  á r e a  d e  E s m a l t a d o  A l p h a  e n  e l  
2 0 1 0 .  




D e  e s t e  e s q u e m a  s e  p u e d e  d e t e r m i n a r  q u e  e n  e l  a ñ o  2 0 1 0 ,  l a  m a y o r  i n c i d e n c i a  d e  
e n f e r m e d a d e s  d e  t i p o  d e r m a t o l ó g i c o  s e  d a  e n  l o s  c a s o s  d e  d e r m a t i t i s  p o r  c o n t a c t o  c o n  u n  7 7 % ,  
h o n g o s  c u t á n e o s  c o n  3 %  y  A l e r g i a s  d e  t i p o  d e r m a t o l ó g i c a  c o n  u n  2 0 %  d e l  t o t a l  d e  l o s  c a s o s  
p r e s e n t a d o s  y  r e g i s t r a d o s .  
 
F i n a l m e n t e  l o s  c a s o s  d e  e n f e r m e d a d e s  d e  t i p o  o f t a l m o l ó g i c a s  s e  p r e s e n t a n  d e  l a  
s i g u i e n t e  m a n e r a :   
 
T A B L A  5 . 2 . c :  C a n t i d a d  a n u a l  d e  c a s o s  d e  t i p o  o f t a l m o l ó g i c o  d e l  2 0 1 0 .  
E n f e r m e d a d  T o t a l  P o r c e n t a j e  
A l e r g i a  O c u l a r  2  1 2 %  
S í n d r o m e  d e l  O j o  S e c o  1 1  6 5 %  
C o n j u n t i v i t i s  4  2 4 %  
T o t a l  1 7  1 0 0 . 0 0 %  
F u e n t e :  A u t o r .  
 
 
F i g u r a  6 5 :  I n c i d e n c i a  a n u a l  d e  e n f e r m e d a d e s  d e  t i p o  o f t a l m o l ó g i c o  e n  e l  á r e a  d e  E s m a l t a d o  A l p h a  e n  e l  
2 0 1 0 .  
 
E n  e s t e  t i p o  d e  e n f e r m e d a d e s  s e  n o t a  u n a  c l a r a  d o m i n a c i ó n  p o r  p a r t e  d e l  s í n d r o m e  d e l  
o j o  s e c o  c o n  u n  6 5 % ,  s e g u i d a  p o r  u n  2 3 %  d e  c a s o s  d e  c o n j u n t i v i t i s  y  f i n a l m e n t e  u n  1 2 %  d e  
a l e r g i a s  d e  t i p o  o c u l a r .  
 
E n  c o n c l u s i ó n ,   a ú n  s e  m a n t i e n e n  n i v e l e s  a l t o s  d e  i n c i d e n c i a  d e  e n f e r m e d a d e s  d e  t i p o  
r e s p i r a t o r i a  y  d e r m a t o l ó g i c a ;   p e r o  a l  c o m p a r a r  l o s  d a t o s  d e l  a ñ o  2 0 0 9  c o n  l o s  d e l  2 0 1 0 ,  s e  
p u e d e  o b s e r v a r  u n a  t e n d e n c i a  d e  d e s c e n s o  d e  c a s o s  r e g i s t r a d o s ,  c o m o  s e  d e t a l l a  e n  l a  t a b l a  
5 . 2 . d :  
 




T A B L A  5 . 2 . d :  C o m p a r a t i v o  d e  c a s o s  a n u a l e s  d e  l o s  a ñ o s  2 0 0 9 - 2 0 1 0 .  
    T o t a l  2 0 0 9  T o t a l  2 0 1 0  D i f e r e n c i a  
T i p o  E n f e r m e d a d  T o t a l    
T o t a l  p o r  t i p o  
d e  e n f e r m e d a d  
A ñ o  2 0 0 9  
T o t a l  
T o t a l  p o r  
t i p o  d e  
e n f e r m e d a d  
A ñ o  2 0 1 0  
D i f e r e n c i a  
P o r c e n t a j e  
d e  
d i s m i n u c i ó n  
i n d i v i d u a l  
P o r c e n t a j e  
d e  
d i s m i n u c i ó n  
p o r  t i p o  d e  
e n f e r m e d a d  
R e s p i r a t o r i a  
G r i p e  C o m ú n  5 7  
1 1 9  
4 2  
8 1  
1 5  2 6 . 3 2 %  
3 1 . 9 3 %  
F a r i n g i t i s   2 2  1 5  7  3 1 . 8 2 %  
L a r i n g i t i s  1 8  1 5  3  1 6 . 6 7 %  
A m i g d a li t i s  8  5  3  3 7 . 5 0 %  
B r o n q u it i s  2  1  1  5 0 . 0 0 %  
S i n u s i t i s  3  1  2  6 6 . 6 7 %  
A s m a  
O c u p a c i o n a l  
4  1  3  7 5 . 0 0 %  
O t i t i s  2  0  2  1 0 0 . 0 0 %  
R i n i t i s  3  1  2  6 6 . 6 7 %  
D e r m a t o l ó g i c a  
D e r m a t i t i s  p o r  
C o n t a c t o  
4 4  
6 2  
2 3  
3 0  
2 1  4 7 . 7 3 %  
5 1 . 6 1 %  
G r a n u l o m a  
C u t á n e o  
2  0  2  1 0 0 . 0 0 %  
H o n g o s  
C u t á n e o s  
4  1  3  7 5 . 0 0 %  
A l e r g i a  
d e r m a t o l ó g i c a  
1 2  6  6  5 0 . 0 0 %  
O f t a l m o l ó g i c a  
A l e r g i a  
O c u l a r 
3  
4 5  
2  
1 7  
1  3 3 . 3 3 %  
6 2 . 2 2 %  
S í n d r o m e  d e l  
O j o  S e c o  
2 9  1 1  1 8  6 2 . 0 7 %  
C a t a r a t a  1  0  1  1 0 0 . 0 0 %  
C o n j u n t iv i t i s  1 2  4  8  6 6 . 6 7 %  




F i g u r a  6 6 :  Í n d i c e s  d e  d i s m i n u c i ó n  d e  e n f e r m e d a d e s  p o r  t i p o  e n  e l  á r e a  d e  E s m a l t a d o  A l p h a .  
 




5 . 3  A n á l i s i s  d e  r e s u l t a d o s  d e  m é t o d o s  y  t i e m p o s  d e l  p r o c e s o  c o n  e l  b r a z o  d e  e s m a l t a d o  y  
s i f o n e o  d e  p i e z a s .  
 
U n a  v e z  r e a l i z a d a  l a  i n s t a l a c i ó n  d e  l a  c a b i n a  d e  e s m a l t a d o  d o b l e  c o n  c o r t i n a  d e  a g u a  s e  
r e a l i z a  l a  u b i c a c i ó n  d e  l o s  b r a z o s  d e  e s m a l t a d o  y  s i f o n e o  d e  p i e z a s ,  y  c o n  e l  f i n  d e  d e t e r m i n a r  e l  
b e n e f i c i o  d e n t r o  p r o c e s o  c o n  t o d o  e l  t r a b a j o  r e a l i z a d o ,  s e  p r o c e d e  a  e l a b o r a r  e l  n u e v o  d i a g r a m a  
d e  p r o c e s o  p a r a  e l  e s m a l t a d o  d e  p i e z a s  s e g ú n  s e  o b s e r v a  a  c o n t i n u a c i ó n :  
 
DIAGRAMA DE PROCESO
ESMALTADO DE POCETAS CON BRAZO DE ESMALTADO Y SIFONEO
Esmaltado de Pocetas
2 Colocación de esmalte en el pozo de la poceta
3 Realización del sifoneo de la pieza
1 Selección de Poceta a ser esmaltada
2 Transporte hacia Banco de sifoneo
1 Transporte de soporte y poceta a mesa de apoyo
8 Sopleteo de polvo de esmalte remanente.
1 Control de calidad
Proceso terminado
5 Colocación de Protector de Tanque
4 Sopleteo de  pieza en general
6 Esmaltado de la poceta
7 Retirado de Protector del tanque
Transporte de poceta al soporte en la mesa de apoyo







F i g u r a  6 7 :  D i a g r a m a  d e  p r o c e s o  d e l  e s m a l t a d o  c o n  e l  b r a z o  d e  e s m a l t a d o  y  s i f o n e o  d e  p i e z a s .  




T e n i e n d o  c o m o  b a s e  e s t e  d i a g r a m a  d e  f l u j o  d e l  p r o c e s o  s e  t o m a n  l o s  t i e m p o s  d e  c a d a  
u n a  d e  l a s  t a r e a s  i n v o l u c r a d a s  p a r a  l l e g a r  a l  t i e m p o  m e d i o  o  n o r m a l  d e l  n u e v o  p r o c e s o  p a r a  e l  




























TABLA 5.3: TOMA DE TIEMPOS DEL PROCESO DE ESMALTADO CON EL BRAZO DE ESMALTADO Y SIFONEO DE PIEZAS. 
 
Fuente: Autor. 




C o n  l o s  d a t o s  r e c a b a d o s  s e  e n c u e n t r a  e l  t i e m p o  n o r m a l  p a r a  e l  p r o c e s o  d e  e s m a l t a d o  
c o n  u n a  v a l o r a c i ó n  i g u a l  a  1  y a  q u e  e l  t r a b a j o  e s  r e a l i z a d o  a  v e l o c i d a d  n o r m a l  c o m o  s e  o b s e r v a  
e n  l a  t a b l a  5 . 3 . a .   
 
T A B L A  5 . 3 . a :  T i e m p o  m e d i o  d e l  p r o c e s o  d e  e s m a l t a d o  c o n  e l  b r a z o  d e  e s m a l t a d o  y  s i f o n e o  d e  
p i e z a s .  
T i e m p o  m e d i o  2 9 0 . 4 1  
V a l o r a c i ó n  1  
T i e m p o  n o r m a l  ( s e g )  2 9 0 . 4 1  
T i e m p o  n o r m a l  ( m i n )  4 . 8 4  
F u e n t e :  A u t o r .  
 
E l  r e s u m e n  d e  a c t i v i d a d e s  y  l a  d i s t a n c i a  r e c o r r i d a  d u r a n t e  e l  n u e v o  p r o c e s o  e s  e l  
s i g u i e n t e :  
 
T A B L A  5 . 3 . b :  T a b l a  d e  r e s u m e n  d e  a c t i v i d a d e s .  
R E S U M E N  
A C T I V I D A D  C A N T I D A D  T I E M P O  ( s e g )  D I S T A N C I A ( m )  
O p e r a c i ó n  8  2 3 4 .0 3    
T r a n s p o r t e  4  4 6 .1 6  7 .3 2  
D e m o r a  0  0 .0 0    
I n s p e c c i ó n  1  1 0 .2 2    
A l m a c e n a j e  1  0    
T O T A L  1 4  2 9 0 .4 1  7 .3 2  
F u e n t e :  A u t o r .  
 
E l  t i e m p o  m e d i o  p a r a  e l  p r o c e s o  t o t a l  e s  d e  a p r o x i m a d a m e n t e  4 . 8 4  m i n u t o s ,  a  p a r t i r  d e l  
c u a l  s e  v a  a  r e a l i z a r  e l  c á l c u l o  d e l  t i e m p o  t i p o .   
 
E l  r e c o r r i d o  t o t a l  d e  l a  p o c e t a  e s  d e  7 . 3 2  m e t r o s .  E l  d i a g r a m a  d e  r e c o r r i d o  d e l  p r o c e s o  
e s  e l  i n d i c a d o  e n  l a  f i g u r a  6 8 .  
 





F i g u r a  6 8 :  D i a g r a m a  d e  r e c o r r i d o  d e l  p r o c e s o  c o n  b r a z o  d e  e s m a l t a d o  y  s i f o n e o  d e  p i e z a s .  
 
P a r a  h a l l a r  e l  t i e m p o  t i p o  d e l  p r o c e s o  t o t a l ,  a l  c u a l  s e  d e b e  a d i c i o n a r  t i e m p o s  
s u p l e m e n t a r i o s  p o r  f a t i g a ,  r e t r a s o s  o  n e c e s i d a d e s  p e r s o n a l e s ,  s e  a p l i c a r á  l a  s i g u i e n t e  e c u a c i ó n :  
 
                                                 ( E c .  5 )  
 
D o n d e :  
 
  T i e m p o  t o t a l  p a r a  l a  e j e c u c i ó n  d e  l a s  t a r e a s .  
 :  T i e m p o  t o m a d o  d e  l a s  m e d i c i o n e s .  
  P o r c e n t a j e  d e  s u p l e m e n t o  d e  t i e m p o .  S e  u s a  d e  2  a  1 0 %  p o r  f a t i g a ,  2 %  p o r   
   r e t r a s o s  y  5 %  p a r a  n e c e s i d a d e s  p e r s o n a l e s  e n  h o m b r e s ,  y  6 %  p a r a  m u j e r e s .  
 
E l  t i e m p o  t i p o  p a r a  e l  p r o c e s o  s e  c a l c u l a  d e  l a  3 %  p o r  f a t i g a ,  y a  q u e  e l  t r a b a j o  s e  r e a l i z a  
d e  p i e  y  u n  5 %  p o r  n e c e s i d a d e s  p e r s o n a l e s .  E l  v a l o r  e s  e l  s i g u i e n t e :  











U n a  v e z  d e t e r m i n a d o  e l  t i e m p o  t i p o ,  s e  p u e d e  c o n c l u i r  q u e  c o n  e l  n u e v o  m é t o d o  s e  h a  
d i s m i n u i d o  e l  t i e m p o  y  d i s t a n c i a  r e c o r r i d a  s e g ú n  s e  p u e d e  o b s e r v a r  e n  l a  t a b l a  5 . 3 . c ,  d e t a l l a d a  a  
c o n t i n u a c i ó n :  
 
T A B L A  5 . 3 . c :  T a b l a  c o m p a r a t i v a  e n t r e  m é t o d o s  d e  e s m a l t a d o .  
 
M é t o d o  c o n  e l  
b a n c o  d e  s i f o n e o  
M é t o d o  c o n  e l  
b r a z o  d e  e s m a l t a d o  
D i f e r e n c i a  
P o r c e n t a j e  d e  
d i s m i n u c i ó n  
T i e m p o  T i p o  ( m i n . )  6 . 0 4  5 . 2 3  0 . 8 1  1 3 . 4 1 %  
D i s t a n c i a  ( m )  1 2 . 1 7  7 . 3 2  4 . 8 5  3 9 . 8 5 %  
F u e n t e :  A u t o r .  
 
C o n  e l  m é t o d o  a n t e r i o r  s e  p r o c e s a b a n  a p r o x i m a d a m e n t e  8 0  p o c e t a s ,  e n  c a m b i o  c o n  e l  
n u e v o  p r o c e s o  e j e c u t a d o  c o n  e l  b r a z o  d e  e s m a l t a d o  y  s i f o n e o  d e  p i e z a s  s e  h a  d i s m i n u i d o  e l  
t i e m p o  d e  p r o c e s o  e n  u n  1 3 . 4 1 % ,   c o n  l o  q u e  s e  p u e d e n  e s m a l t a r  a p r o x i m a d a m e n t e  9 2  p o c e t a s ,  
l o g r a n d o  u n  a u m e n t o  d e  1 2  p o c e t a s  p o r  o p e r a r i o  e n  u n  t u r n o .  A d i c i o n a l m e n t e  s e  d i s m i n u y e  e l  
r e c o r r i d o  d e  l a s  p i e z a s  d u r a n t e  e l  p r o c e s o  e n  u n  3 9 . 8 5 %  l o  c u a l  c o n t r i b u y e  a  d i s m i n u i r  l a  f a t i g a  
d e  l o s  o p e r a r i o s .  
 
 
L a  p r o d u c t i v i d a d  o b t e n i d a  a l  a p l i c a r  e l  n u e v o  m é t o d o  d e  e s m a l t a d o  d e  p o c e t a s  s e  














E l  r e s u l t a d o  o b t e n i d o ,  s e  i n t e r p r e t a  d e  t a l  m a n e r a  q u e  l a  p r o d u c c i ó n  a  a u m e n t a d o  u n  
1 5 %  s o b r e  e l  t o t a l  d e  l a s  p i e z a s  p r o c e s a d a s  c o n  e l  m é t o d o  e j e c u t a d o  c o n  e l  b a n c o  d e  s i f o n e o  
c o n v e n c i o n a l .  
 
 
5 . 4  C o s t o s  d e l  p r o y e c t o .  
 
D e n t r o  d e  l a  c o n s t r u c c i ó n ,  p r u e b a s  d e  f u n c i o n a m i e n t o ,  m o d i f i c a c i o n e s  y  t r a s l a d o  a  
p r o d u c c i ó n  d e  l a  c a b i n a  d e  e s m a l t a d o  d o b l e  c o n  c o r t i n a  d e  a g u a  s e  e n c u e n t r a n  l o s  s i g u i e n t e s  
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TABLA 5.4: COSTOS DEL PROYECTO 
RESUMEN DE COSTOS PROYECTO DE ELIMINACIÓN DE POLVO "CABINA DE ESMALTADO CON CORTINA DE AGUA" 


































- Costo de Técnico al mando del proyecto     $2,220.00 $2,220.00     $2,960.00 $2,960.00 Danilo Zambrano (Tesista) 
- Alimentación  técnico de proyecto   $180.00   $180.00   $210.00   $210.00 - 
- Costos de movilización de maquinaria   $350.00   $350.00   $430.00   $430.00 Varios 
885494 Construcción de cabina no contaminante   $3,860.00   $3,860.00   $3,860.00   $3,860.00 HPNG / MECAVI 
886313 Modificación de Cabina y Cubeto $124.20 $300.00 $9.62 $433.82 $116.39 $300.00 $9.62 $426.01 J. Sánchez 
887761 Montaje y pruebas iníciales de funcionamiento   $3,602.35   $3,602.35   $3,602.35   $3,602.35 HNPG 
884006 CONSTRUCCIÓN VENTILADOR CABINA ESMALTADO   $2,800.00 $9.30 $2,809.30   $2,800.00 $9.30 $2,809.30 H. Viracucha 




886738 Tablero fuerza y control cabina de esmaltado $523.70 $350.00 $44.24 $917.94 $545.14 $350.00   $895.14 Personal de Mantenimiento 
881776 Construcción de brazos de esmaltado $265.85 $240.00 $9.30 $515.15 $273.48 $250.00 $9.30 $532.78 Personal de Mantenimiento 
881779 Traspaso de brazos de esmaltado a sitio definitivo   $80.00   $80.00   $80.00   $80.00 E. Loachamin 
884985 Instalaciones de Aire de alta presión y agua $375.45 $350.00 $9.30 $734.75 $380.47 $350.00 $9.30 $739.77 J. Sánchez 
880209 Traslado y montaje de ventilador para pruebas   $120.00 $9.30 $129.30   $120.00 $9.30 $129.30 MECAVI 
TOTAL [USD] $1,289.20 $13,937.36 $2,386.30 $17,612.86 $1,315.48 $14,057.36 $3,037.82 $18,410.66   
                      
                      
                      
VALOR INVERTIDO NETO [USD]     $18,410.66 
Fuente: Autor. 
  




5 . 4 . 1  P e r i o d o  m í n i m o  d e  r e t o r n o  d e  c a p i t a l  
E n  e s t e  p u n t o  s e  v a  a  a n a l i z a r  e l  t i e m p o  e n  e l  c u a l  s e  r e c u p e r a  l a  i n v e r s i ó n  r e a l i z a d a  e n  
e l  p r o y e c t o ,  l o  c u a l  s e  c a l c u l a  p o r  m e d i o  d e  l a  s i g u i e n t e  e c u a c i ó n :  
 
                                                                                                  ( E c . 7 )  
 
D o n d e :  
 
 I n v e r s i ó n  N e t a  A n u a l :  V a l o r  i n v e r t i d o  t o t a l  e n  e l  p e r i o d o  d e  u n  a ñ o .  P a r a  e l  c a s o  e s  
$ 1 8 4 1 0 . 6 6 .  
 S u m a t o r i a  A h o r r o  N e t o  A n u a l :  V a l o r  r e c u p e r a d o  a l  e j e c u t a r  e l  p r o y e c t o  e n  e l  p e r i o d o  
d e  u n  a ñ o ,  p a r a  e l  c a s o  e s  $  6 9 , 6 2 1 . 1 2 .  
 
O b t e n i d o s  l o s  d a t o s ,  s e  f i j a  e l  p e r i o d o  d e  r e t o r n o  d e  l a  i n v e r s i ó n  d e  l a  s i g u i e n t e  








 L a  i n v e r s i ó n  s e  r e c u p e r a  d e s p u é s  d e  0 . 2 6 4  a ñ o s  o  3 . 1 7  m e s e s ,  h a c i e n d o  e v i d e n t e  q u e  e l  











C A P Í T U L O  V I  
 
6  C O N C L U S I O N E S  Y  R E C O M E N D A C I O N E S  
 
6 . 1  C o n c l u s i o n e s  
 
 S e  f i n a l i z ó  l a  c o n s t r u c c i ó n  d e  l a  c a b i n a  d e  e s m a l t a d o  c o n  c o r t i n a  d e  a g u a  p a r a  
g a r a n t i z a r  l a  p r o d u c c i ó n  m á s  l i m p i a  e n  e l  p r o c e s o  d e  e s m a l t a d o  e n  l a  s e c c i ó n  A L P H A  
d e  l a  e m p r e s a  d e  s a n i t a r i o s  y  a f i n e s  E D E S A  S . A .  
 
 S e  r e a l i z ó  u n  d i a g n ó s t i c o  i n i c i a l  d e  e n f e r m e d a d e s  e  i m p a c t o  a m b i e n t a l ,  l o g r a n d o  
d e t e r m i n a r  l a  i n c i d e n c i a  d e l  d i s t i n t o  t i p o  d e  e s t a s  e n  e l  p e r s o n a l  d e l  á r e a  d e  e s m a l t a d o  
A l p h a .  
 
 U n a  v e z   i n s t a l a d a  d e  l a  c a b i n a  d o b l e  d e  e s m a l t a d o  c o n  c o r t i n a  d e  a g u a  s e  d e t e r m i n ó  
q u e  l a  i n c i d e n c i a  d e  e n f e r m e d a d e s ,  c o n  r e s p e c t o  a l  d i a g n ó s t i c o  i n i c i a l  h a  d i s m i n u i d o  e n  
l a  s i g u i e n t e  p r o p o r c i ó n :  
 
o  E n f e r m e d a d e s  d e  t i p o  r e s p i r a t o r i a :  3 1 . 9 3 %  
o  E n f e r m e d a d e s  d e  t i p o  d e r m a t o l ó g i c a :  5 1 . 6 1 %  
o  E n f e r m e d a d e s  d e  t i p o  o f t a l m o l ó g i c a :  6 2 . 2 2 %  
 
 S e  d e t e r m i n ó  e l  i m p a c t o  a m b i e n t a l  r e l a c i o n a d o  a l  t r a b a j o  c o n  e s m a l t e  c e r á m i c o  t a n t o  e n  
e l  e l e m e n t o  a g u a ,  c o m o  e n  e l  e l e m e n t o  a g u a ,  d e  t a l  m a n e r a  q u e  s e  c o n c l u y o  q u e :  
 
o  U n a  s o l a  c a b i n a  d e  e s m a l t a d o  c o n v e n c i o n a l  p o d í a  l l e g a r  a  d i s p e r s a r  h a s t a  
3 9 7 0 . 8 4  K g  d e  e s m a l t e  c e r á m i c o  a l  a i r e .  
o  E l  a g u a  u t i l i z a d a  e n  l a  l i m p i e z a  d e  l a  c a b i n a  d e  e s m a l t a d o  c o n v e n c i o n a l  y  e l  
e s m a l t e  d e r r a m a d o ,  e s t a b a  c o m p l e t a m e n t e  c o n t a m i n a d a  y  n o  c u m p l í a  c o n  l a s  
n o r m a s  a m b i e n t a l e s  v i g e n t e s  p a r a  e l  D i s t r i t o  m e t r o p o l i t a n o  d e  Q u i t o .    
 
 S e  l o g r ó  d i s m i n u i r  e l  i m p a c t o  a m b i e n t a l  e n  c a d a  u n o  d e  l o s  a s p e c t o s  d i a g n o s t i c a d o s  e n  
l a  s i g u i e n t e  p r o p o r c i ó n :  
 




o  E n  e l  e l e m e n t o  a i r e ,  c o n  l a  i n s t a l a c i ó n  d e  l a  c a b i n a  d o b l e  d e  e s m a l t a d o  c o n  
c o r t i n a  d e  a g u a  s e  h a  l o g r a d o  d i s m i n u i r  l a s  e m i s i o n e s  d e  e s m a l t e  c e r á m i c o  a  
4 7 6 . 1 8  K g  a l  a ñ o ,  d i s m i n u y e n d o  a  a l r e d e d o r  d e  l a   1 / 8  p a r t e  l a s  e m i s i o n e s .  
o  E n  c u a n t o  a l  e l e m e n t o  a g u a ,  u n a  v e z  r e a l i z a d o  e l  p r o c e s o  d e  f i l t r a d o  y  
p u r i f i c a c i ó n ,  s e  d e t e r m i n a  q u e  e l  a g u a  c u m p l e  c o n  t o d o s  l o s  p a r á m e t r o s  
i m p u e s t o s  p a r a  d e s c a r g a s  n o  d o m e s t i c a s  p o r  e l  m u n i c i p i o  d e l  D i s t r i t o  
m e t r o p o l i t a n o  d e  Q u i t o  y  e s  a p t a  p a r a  e l  r e t o r n o  a l  e c o s i s t e m a .  
 
 S e  h a  d e t e r m i n a d o  e l  m é t o d o  y  t i e m p o  d e  t r a b a j o  p a r a  e l  e s m a l t a d o  y  p a r a  e l  s i f o n e o  d e  
p i e z a s  c o n v e n c i o n a l  c o m o  p a r a  l a  e l  m é t o d o  a p l i c a d o  c o n  e l  b r a z o  d e  e s m a l t a d o  y  
s i f o n e o .  A d i c i o n a l m e n t e  s e  c o n c l u y e  q u e   e l   m é t o d o  n u e v o  d e  t r a b a j o  d i s m i n u y e   e l  
t i e m p o  y  d i s t a n c i a  r e c o r r i d a  d e  l a  s i g u i e n t e  m a n e r a :  
 
 
M é t o d o  c o n  
e l  b a n c o  d e  
s i f o n e o  
M é t o d o  c o n  e l  
b r a z o  d e  
e s m a l t a d o  
D i f e r e n c i a  
P o r c e n t a j e  d e  
d i s m i n u c i ó n  
T i e m p o  T i p o  ( m i n )  6 . 0 4  5 . 2 3  0 . 8 1  1 3 . 4 1 %  
D i s t a n c i a  ( m )  1 2 . 1 7  7 . 3 2  4 . 8 5  3 9 . 8 5 %  
     
  
 L a  p r o d u c t i v i d a d  c o n  e l  n u e v o  m é t o d o  d e  t r a b a j o  a u m e n t a  u n  1 5 % ,  l o  c u a l  s e  t r a d u c e  e n  
u n  i n c r e m e n t o  d e  1 2  p o c e t a s  p r o c e s a d a s  p o r  t u r n o .  
 
 E l  p e r i o d o  d e  r e c u p e r a c i ó n  d e  l a  i n v e r s i ó n  p a r a  e s t e  p r o y e c t o  e s  d e  a l r e d e d o r  d e  3  
m e s e s ,  h a c i é n d o l o  a l t a m e n t e  a t r a c t i v o  y  p u e d e  d a r  l a  p a u t a  p a r a  l a  p o s t e r i o r  e x p a n s i ó n  
t e c n o l ó g i c a  h a c i a  l o s  d e m á s  p u e s t o s  d e  t r a b a j o  s i m i l a r e s  d e n t r o  d e  l a  i n d u s t r i a  p a r a  












6 . 2  R e c o m e n d a c i o n e s  
 
 S e  d e b e  r e a l i z a r  u n a  c o n s t a n t e  c a p a c i t a c i ó n  e n  c u a n t o  a l  u s o  d e l  s i s t e m a  y  l a  u t i l i z a c i ó n  
d e l  e q u i p o  d e  p r o t e c c i ó n  p e r s o n a l  c o m o  s o n  m a s c a r i l l a  d e  c a r t u c h o s ,  g u a n t e s  d e  m a n g a  
l a r g a ,  b u z o  d e  m a n g a  l a r g a ,  g o r r a  p r o t e c t o r a ,  e t c .  
 
 S e  s u g i e r e  e x t e n d e r  e s t a  o p c i ó n  t e c n o l ó g i c a  a  l o s  d e m á s  p u e s t o s  d e  t r a b a j o  q u e  s o n  d e  
t i p o  s i m i l a r  a l  q u e  s e  h a  i n t e r v e n i d o  e n  e l  p r e s e n t e  t r a b a j o  p a r a  m e j o r a r  l a s  c o n d i c i o n e s  
a m b i e n t a l e s  y  o c u p a c i o n a l e s .   
 
 A l  D e p a r t a m e n t o  d e  S e g u r i d a d  I n d u s t r i a l ,  s e  i n f o r m a  q u e  s e  d e b e n  c a m b i a r  l a s  
m a s c a r i l l a s  c o n v e n c i o n a l e s  q u e  e l  p e r s o n a l  a c t u a l m e n t e  u t i l i z a ,  p o r  m a s c a r i l l a s  c o n  
f i l t r o s  q u e  o f r e z c a n  m a y o r  p r o t e c c i ó n  a é r e a .  
 
 E l  p e r s o n a l  u s u a r i o  d e  l a  c a b i n a  d e  e x t r a c c i ó n  c o n  c o r t i n a  d e  a g u a ,  d e b e  e s t a r  p e n d i e n t e  
d e  l a  l i m p i e z a  d e  l a  m i s m a  p a r a  p r e c a u t e l a r  l a  i n t e g r i d a d  d e  l a  c a b i n a ,  b r a z o  d e  
e s m a l t a d o  y  l a  s a l u d  d e l  p e r s o n a l .  
 
 S e  d e b e  m a n t e n e r  l i m p i a  e l  á r e a  d e  t r a b a j o ,  e l  t e c h o  c i r c u n d a n t e  a  l a  c h i m e n e a  d e  l a  
c a b i n a  d e  e s m a l t a d o  c o n  c o r t i n a  d e  a g u a  y  e l  á r e a  e n  g e n e r a l  p a r a  e v i t a r  p o s i b l e s  r i e s g o s  
a  l a  s a l u d  e  i n t e g r i d a d  d e l  p e r s o n a l  u s u a r i o .  
 
 
 
